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บทคัดย่อภาษาไทย 

 

เป็นทีÉทราบกนัดีถึงผลของ eicosapentaenoic acid (EPA) และ docosahexaenoic acid 

(DHA) ต่อค่าความดนัและการหดตวัของหวัใจ แต่ยงัไม่พบว่ามีการศึกษาถึงผลของ conjugated 

linoleic acid (CLA) ต่อค่าความดนัและการหดตวัของหวัใจ ดงันัÊนการศึกษานีÊ จึงมีวตัถุประสงคเ์พืÉอ

ศึกษาผลของ CLA ต่อค่าเหล่านีÊ  โดยศึกษาในหวัใจและเซลลก์ลา้มเนืÊอหวัใจของหนูแรท  และ

เปรียบเทียบผลกบั EPA และ DHA เพืÉอศึกษาค่าความดนัและการหดตวัของหวัใจ ทาํการสอดท่อต่อเขา้

กบัเสน้เลือด aorta และทาํการหล่อเลีÊยงหวัใจดว้ย Tyrode’s solution จากนัÊนสอด latex balloon เขา้

ไปทีÉหวัใจหอ้งล่างซา้ยเพืÉอวดัค่าความดนัภายในหวัใจหอ้งล่างซา้ย (LVP) ผลการทดลองพบว่า EPA (20 

µM) และ  DHA (20 µM) มีผลทาํใหค่้า LVP ทีÉเพิÉมมากขึÊนจากการกระตุน้ดว้ย  ouabain (0.1 mM ) 

ซึÉงเป็นตวัยบัย ัÊง Na+-K+ pump มีค่าลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แต่พบว่า CLA ใหผ้ลตรงกนัขา้มกบั 

EPA และ DHA โดยทาํใหค่้า LVP ทีÉเพิÉมมากขึÊนจากการกระตุน้ดว้ย  ouabain มีค่าเพิÉมมากยิ ÉงขึÊน เพืÉอ

ศึกษาค่าการหดตวัของหวัใจ( ค่าปริมาณคลืÉน calcium ในเซลล)์ ทาํการวดัค่าโดยใช ้Fluo-3 เป็น indicator 

โดยใชว้ิธี confocal microscopy พบว่า CLA ไม่มีผลต่อ amplitude ของคลืÉน calcium ในเซลลแ์ต่มีผลทาํ

ใหก้ารลดลงของ calcium ในเซลลก์ลา้มเนืÊอหวัใจชา้ลง  ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนว่า CLA 

ใหผ้ลตรงกนัขา้มกบั EPA และ DHA โดย EPA และ DHA ใหผ้ลในการลดค่าความดนัและการหดตวั

ของหวัใจ แต่ CLA มีผลเพิÉมค่าความดนัและการหดตวัของหวัใจ แสดงถึงการมีกลไกทางสรีรวิทยาทีÉ

แตกต่างกนั ซึÉงกลไกของ CLA ทีÉเพิ Éมค่าความดนัและการหดตวัของหวัใจอาจเนืÉองมาจากการเพิÉมการ

สะสมเขา้ของ calcium ใน sarcoplasmic reticulum  และ การผา่นเขา้เซลลข์อง calcium ผา่นทาง  L-type 
calcium channel 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
 

       The effects of eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA)  on 

cardiac hemodynamic and contractile parameters have been well established. On the 

other hand, the effects of conjugated linoleic acid (CLA) on cardiac hemodynamic and 

contractile parameters have never been investigated. The aims of this study were, 

therefore, to investigate the effects of CLA on these parameters in isolated rat heart and 

cardiac myocytes and to compare its effects to those of EPA and DHA. To investigate 

the effects on hemodynamic parameters, the aortic stump was cannulated and the heart 

was perfused with Tyrode’s solution. A latex balloon was inserted into the left ventricle 

(LV) to measure LV pressure (LVP). The results showed that both 20 µM EPA and 20 

µM DHA significantly reduced increases in LVP induced by 0.1 mM ouabain, an 

inhibitor of Na+-K+ pump. Unlike EPA and DHA, 10 µM CLA further potentiated 

increases in LVP induced by ouabain. To investigate the effects on contractile 

parameters (i.e. [Ca2+]i), propagated waves of calcium release in myocytes loaded with 

fluo-3 were imaged using laser scanning confocal microscopy. Imaging of the waves of 

calcium release showed that the amplitude and the rate of propagation of the wave did 

not increase in CLA, but showed an increase in the rate constant for decay of calcium 

wave profile. Thus, the data clearly suggest that the effects of CLA are opposite to those 

of EPA and DHA suggesting different mechanisms actions. Instead of decreasing 

cardiac hemodynamic and contractile parameters, CLA increases them. The 

mechanisms whereby CLA increases cardiac hemodynamic and contractile parameters 

are probably due to the increases of sarcoplasmic reticulum calcium uptake and calcium 

entry through L-type calcium channels. 
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บททีÉ  1 

บทนํา 

ความสําคญัและทีÉมาของปัญหาการวจิยั  

ปัจจุบนัไดมี้การเสริม polyunsaturated fatty acids (PUFAs) เช่น conjugated linoleic acid 

(CLA) ลงในอาหารสัตวเ์พืÉอเพิÉมปริมาณของ CLA ในผลิตผลจากสัตว์เช่น เนืÊอ นม ไข่ ซึÉ งการ

เสริม CLA นีÊ นอกจากจะเป็นการสร้างมูลค่าเพิÉมของสินคา้เกษตรทาํให้ขายสินคา้ไดร้าคาสูงแลว้

ยงัเป็นการสร้างข้อได้เปรียบทางการค้าและการส่งสินค้าออกไปขายยงัต่างประเทศ เนืÉองจาก

ผูบ้ริโภคมีความเชืÉอว่าการบริโภค CLA จะส่งผลให้มีสุขภาพดี ลดอุบติัการณ์การเกิดโรคของ

หวัใจและหลอดเลือด อยา่งไรยงัไม่มีการศึกษาถึงผลของ CLA ต่อการทาํงานของหัวใจ งานวิจยัทีÉ

ผ่านมามุ่งเน้นทีÉจะศึกษา PUFAs ชนิดอืÉนๆ เช่น EPA และ DHA ปัจจุบนัโรคหัวใจจดัเป็นสาเหตุ

การตายอนัดบัตน้ๆ ในมนุษย ์การทาํงานของหวัใจเป็นดชันีสาํคญัในการบ่งบอกถึงการมีสุขภาพทีÉ

ดี การวิจยันีÊ จึงมีแนวคิดทีÉจะศึกษาผลของ CLA ต่อการทาํงานของหัวใจ โดยจะศึกษาผลของ CLA 

ต่อสรรีวิทยาการหดตวัของหวัใจในสภาพปกติและในสภาพทีÉเกิดพยาธิสภาพ เช่น ภาวะทีÉหัวใจมี

การเตน้เร็วผิดจงัหวะ (arrhythmia) ทัÊ งนีÊ เพืÉอให้ไดท้ราบถึงกลไกการทาํงานของ CLA  ต่อระบบ

ดังกล่าวซึÉ งจะเป็นข้อมูลสําคัญในการนํา CLA มาประยุกต์ใช้อย่างถูกต้องเหมาะสมในทาง

การเกษตรและการแพทยต่์อไป 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

เพืÉอศึกษาผลของ conjugated linoleic acid  (CLA) ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหวัใจ  

ขอบเขตของการวจิยั 

กาํหนดขอบเขตงานวิจยัไวด้งันีÊ  

1 ศึกษาผลของ CLA, EPA และ DHA ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหวัใจใน in vitro 

2 ศึกษาผลของ CLA , EPA และ DHA ต่อการหดตวัของหวัใจในสภาวะปกติ 

3 ศึกษาผลของ CLA,  EPA และ DHA ต่อการหดตวัของหวัใจในสภาวะ arrhythmia  

4 ศึกษาผลของ CLA ต่อ  intracellular Ca ของ ventricular cardiac myocyte  

 

ข้อตกลงเบืÊองต้น 
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ประโยชน์ทีÉได้รับจากการวจิยั 

1. ไดท้ราบผลของ CLA, EPA และ DHA ต่อการหดตวัของหวัใจ ผลทีÉไดนี้Ê จะทาํใหไ้ดท้ราบ

ว่า CLA, EPA และ DHA มีผลไปเพิÉมหรือลดการหดตวัของหวัใจ 

2. ไดท้ราบกลไกทางสรีรวิทยาของ CLA ต่อการหดตวัของหวัใจ ผลทีÉไดนี้Ê จะทาํใหท้ราบว่า 

CLA มีกลไกการทาํงานอยา่งไร เป็นตน้ว่า CLA กระตุน้หรือยบัย ัÊงการทาํงานของ ion 

channels และ intracellular Ca store การทราบผลดงักล่าวสามารถทีÉจะนาํไปประยกุตใ์ช้

ในการทีÉจะควบคุมการทาํงานของหวัใจไดอ้ย่างถกูตอ้ง  

3. ไดท้ราบผลของ CLA ต่อการหดตวัของหวัใจในภาวะต่างๆ เช่น ภาวะปกติ ภาวะทีÉหวัใจมี

การเตน้เร็วผดิจงัหวะ (arrhythmia) หรือมีขอ้จาํกดัทีÉจะนาํ CLA ไปใชอ้ย่างไร ซึÉงจะเป็น

ประโยชน์ในการวางแผนการนาํ CLA ไปประกอบสูตรอาหารสตัวเ์พืÉอเพิÉมมูลค่าเพิÉมหรือ

อาหารเสริมในมนุษยต่์อไป 

4. ไดข้อ้มลูพืÊนฐานทีÉจะทาํการวิจยัต่อไปในอนาคต เป็นตน้ว่า ทาํการวิจยัต่อไปใน in vivo 
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บททีÉ  2    

วธีิดาํเนินการวจิัย 

แหล่งทีÉมาของข้อมูลและวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

1) สัตว์ทดลอง ใช้หนูแรทเพศผูน้ ํÊ าหนักอยู่ในช่วง 250-300 กรัม  โดยเลีÊ ยงในระบบ

อนามยัเขม้ภายในอาคารสตัวท์ดลอง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี โดยใหอ้ยู่ในห้อง

ทีÉควบคุมอุณภูมิทีÉ 24±1 องศาเซลเซียสและความชืÊนสัมพทัธ์ทีÉ  45-55%  มีการเปลีÉยน

กรง แกลบรองพืÊน อาหารและนํÊ าดืÉมทุกวนั  ตามมาตรฐานการเลีÊยงสัตวท์ดลองสากล  

 

2) การจดัการทดลอง 

 

ปีทีÉ ř ศึกษาผลของ CLA, EPA และ DHA ต่อการหดตัวของหัวใจในภาวะปกติและ

การหดตวัของหัวใจในสภาพทีÉเกดิ arrhythmia โดยการกระตุ้นด้วย quabain  

                   วธิีการ   

1. เก็บตวัอยา่งหวัใจจากหนูแรทอยา่งรวดเร็วดว้ยการ stunning และทาํให้กระดูกคอ

เคลืÉอน (cervical dislocation) ตามวธีิการของ Eisner และคณะ (1998)  

2. นาํหวัใจลา้งใหส้ะอาดใน Tyrode’s solution แลว้นาํไปติดตัÊ งบน Langendroft set

โดยผูก aorta  ติดกับปลายของ Langendroft ด้วย silk เบอร์ Ŝ-Ř ทําการ 

superfusion  ดว้ย Tyrode’s solution ทีÉอุณหภูมิ śş C  

3. ทาํการทดลองใน Langendroft set เพืÉอทดสอบผลของ CLA ต่อการหดตัวของ

หัวใจในสภาพปกติและในสภาพทีÉ เ กิด arrhythmia โดยจะทดสอบผลต่อ 

amplitude, frequency, และ duration ของการหดตวั 

  

 

                      ปีทีÉ Ś ศึกษาผลของ CLA ต่อ การเปลีÉยนแปลงของ intracellular Ca  ใน single      

ventricular cardiac myocytes 

                    วธิีการ 

1. เก็บตวัอยา่งหวัใจจากหนูแรทอยา่งรวดเร็วดว้ยการ stunning และทาํให้กระดูกคอ

เคลืÉอน (cervical dislocation) ตามวิธีการของ Eisner และคณะ (1998)  
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2. นาํหวัใจลา้งใหส้ะอาดใน isolation solution แลว้นาํไปติดตัÊ งบน Langendroft set

โดยผูก aorta    ติดกับปลายของ Langendroft ด้วย silk เบอร์ Ŝ-Ř ทําการ 

superfusion  ด้วย Isolation solution และ Taurine solution + collagenase ทีÉ

อุณหภูมิ śş C เพืÉอยอ่ยเซลลห์วัใจออกมาเป็นเซลลเ์ดีÉยวๆตามวิธีการของ Eisner 

และคณะ (1989) 

3. นาํเซลลห์ัวใจ (single ventricular cardiac myocyte) load ดว้ย Fluorescent Ca 

indicator (Fluo-Ŝ)  เป็นเวลา ŝ นาที 

4. ทําการศึกษาผลของ CLA ต่อ  intracellular Ca store โดยใช้ Fluorescent 

technique และ Confocal microscopy  

 

3) ระยะเวลาในการทดลอง 

มกราคม Śŝ50 ถึง  กนัยายน Śŝŝ4 

 

4) สถานทีÉดําเนินการทดลอง  

อาคารปฏิบติัการเครืÉ องมือ 3 และ 9 ศูนยเ์ครืÉ องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีสุรนารี และ Unit of Cardiac Physiology, Faculty of  Medicine, The University of 

Manchester, Manchester, United Kingdom 

 

 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) ของขอ้มูลทีÉได ้หากผลมีความแตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยระหว่างกลุ่มการทดลองโดย

การใช ้Duncan’s new multiple-range test 
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บททีÉ  3    

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

3.1ศึกษาผลของ Eicosapentaenoic acid (EPA) และ Docosahexaenoic acid (DHA) ต่อการ

หดตัวของหัวใจ 

 

3.1.1 ผลของ EPA ต่อสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรทในสภาวะปกต ิ

 

 การศึกษาในครัÊ งนีÊ ไดศึ้กษาผลของ EPA ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรท 

ในสภาวะปกติ จากการทดลองไดศึ้กษาค่าต่าง ๆ ดงันีÊ  คือค่า Left ventricular pressure (LVP) 

(mmHg)  ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตัวของหัวใจ  และระยะเวลาในการหดตัวและ 

คลายตวั (s) ตามลาํดบั ไดแ้สดงผลการทดลองในตารางทีÉ 3.1 ซึÉงผลการทดลองทีÉไดจ้ากการศึกษา 

มีดงัต่อไปนีÊ  

    1) ผลการศึกษาค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) จากผล

การศึกษาทางสรีรวิทยาการหดตัวของหัวใจในหนูแรทในสภาวะปกติ ได้ทาํการวัดค่า LVP 

(mmHg) ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.1 และตารางทีÉ 3.1 พบว่าเมืÉอทาํการให้สารละลาย Control เขา้ไปใน

หวัใจหนูแรท หลงัจากนัÊนไดใ้ห้สารละลายControl+EPA 20 µM ตามลาํดบั ซึÉงมีค่า LVP (mmHg) 

เท่ากบั 80.48 และ 77.17 ตามลาํดบั พบว่ากลุ่มทีÉให้สารละลาย Control+EPA 20 µM มีค่า LVP 

(mmHg) ตํÉากว่ากลุ่มทีÉใหส้ารละลาย Controlอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

    2)  ผลการศึกษาค่าความถีÉ  (Frequency)  ของการหดตัวของหัวใจ 

ผลการศึกษาทางสรีรวิทยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรทในสภาวะปกติ ได้ทาํการวดัค่าความถีÉ

(Frequency) ของการหดตัวของหัวใจ ดังแสดงในภาพทีÉ 3.1 และตารางทีÉ 3.1 พบว่าเมืÉอให้

สารละลาย Control เข้าไปในหัวใจหนูแรทหลังจากนัÊ นได้ให้สารละลาย Control+EPA 20 

µM ตามลาํดบั ซึÉงมีค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ เท่ากบั 117 และ 105 ตามลาํดบั 

พบว่ากลุ่มทีÉใหส้ารละลาย Control+EPA 20 µM มีค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหัวใจ

ตํÉากว่าสารละลาย Control อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) 

    3) ระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) ผลการศึกษาทางสรีรวิทยาการ

หดตวัของหวัใจในหนูแรทในสภาวะปกติ ไดท้าํการวดัระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) ดงั

แสดงในภาพทีÉ 3.1 และตารางทีÉ 3.1 พบว่าเมืÉอทาํการใหส้ารละลาย Control เขา้ไปในหัวใจหนูแรท 

หลงัจากนัÊนไดใ้ห้สารละลาย Control+EPA 20 µM ตามลาํดบั มีระยะเวลาในการหดตวัและการ

คลายตวั (s) เท่ากบั 0.51 และ 0.57ตามลาํดบั พบว่ากลุ่มทีÉให้สารละลาย Control+EPA 20 µM มีผล
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ทาํใหร้ะยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) สูงกว่ากลุ่มทีÉให้สารละลาย Control อย่างมีนัยสาํคญั

ทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 3.1 ผลของ EPA ต่อ Left ventricular pressure ของหวัใจของหนูแรทในสภาวะปกติ 

 

 

 

 

ตารางทีÉ ś.1 ผลของ EPA ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหวัใจของหนูแรทในสภาวะปกติ  

ค่าสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจ Control Control+EPA  

Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) 80.48±0.40a 77.17±0.52b 

ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ 117±6.00a 105±3.46b 

ระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) 0.51±0.003b 0.57±0.005a 

หมายเหตุ: a, b, ค่าเฉลีÉยในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 (P<0.05) 
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3.1.2 ศึกษาผลของ DHA ต่อสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรทในสภาวะปกต ิ

 การศึกษาในครัÊ งนีÊ ได้ศึกษาผลของ DHA ต่อสรีรวิทยาการหดตัวของหัวใจในหนูแรท 

ในสภาวะปกติ จากการทดลองได้ศึกษาค่าต่าง ๆ ดังนีÊ  ค่า  Left ventricular pressure (LVP) 

(mmHg)  ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตัวของหัวใจ และระยะเวลาในการหดตวัและการ 

คลายตวั (s) ตามลาํดบั ไดแ้สดงผลการทดลองในตารางทีÉ 3.2 ซึÉงผลการทดลองทีÉไดจ้ากการศึกษา 

มีดงัต่อไปนีÊ  

 1) ผลการศึกษาค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) ผลการศึกษาทางสรีรวิทยาการ

ห ด ตั ว ข อ ง หั ว ใ จ ใ น ห นู แ ร ท ใ น ส ภ า ว ะ ป ก ติ  ไ ด้ ทํ า ก า ร วั ด ค่ า  Left ventricular 

pressure (LVP) (mmHg) ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.2 และตารางทีÉ 3.2 พบว่าเมืÉอทาํการให้สารละลาย 

Control เขา้ไปในหัวใจหนูแรท หลงัจากนัÊ นไดใ้ห้สารละลาย Control+DHA 20 µM ตามลาํดับ 

พบว่ามีค่า Left ventricular pressure (LVP, mmHg) เท่ากบั 84.85 และ 83.85 ตามลาํดบั พบว่ากลุ่มทีÉ

ให้สารละลายControl+DHA 20 µM มีค่า Left ventricular pressure (LVP, mmHg) ตํÉากว่า

สารละลาย Control อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 2) ผลการศึกษาค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตัวของหัวใจ จากผลการศึกษาทาง

สรี ร วิ ท ย า ก า ร ห ด ตัว ข อ ง หัว ใจ ใน ห นู แ ร ท ใน สภ า ว ะ ป ก ติ  ว ัด ค่ า ค ว า ม ถีÉ  ( Frequency) 

ของการหดตวัของหัวใจ ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.2 และตารางทีÉ 3.2 พบว่าเมืÉอทาํการให้สารละลาย 

Control เขา้ไปในหัวใจหนูแรท หลงัจากนัÊนไดใ้ห้สารละลาย Control+DHA 20 µM ตามลาํดบั มี

ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ เท่ากบั 120 และ 115.50 ตามลาํดบั พบว่ากลุ่มทีÉให้

สารละลาย Control+DHA 20 µM มีค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตัวของหัวใจ ตํÉ ากว่า

สารละลาย Control อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) 

 3) ผลการศึกษาระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) ผลการศึกษาทางสรีรวิทยาการหด

ตวัของหัวใจในหนูแรทในสภาวะปกติ ไดท้าํการวดัระยะเวลาในการหดตวัและคลายตัว (s) ดัง

แสดงในภาพทีÉ 3.2 และตารางทีÉ 3.2 พบว่า เมืÉอทาํการใหส้ารละลาย Control เขา้ไปในหัวใจหนูแรท

หลงัจากนัÊนไดใ้ห้สารละลาย Control+DHA 20 µM ตามลาํดบั มีระยะเวลาในการหดตวัและการ

คลายตวั (s) มีค่าเท่ากบั 0.48 และ 0.51 ตามลาํดบั พบว่ากลุ่มทีÉให้สารละลาย Control+DHA 20 µM 

มีระยะเวลาในการหดตวัและการคลายตวั (s) สูงกว่าสารละลาย Control อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ 

(P<0.05) 
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ภาพทีÉ 3.2 ผลของ DHA ต่อ Left ventricular pressure ของหวัใจในหนูแรท ในสภาวะปกติ 

 

ตารางทีÉ ś.2 ผลของ DHA ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหวัใจในหนูแรท ในสภาวะปกติ 

ค่าสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจ Control Control+DHA  

Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) 84.85±0.18a 83.85±0.04b 

ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ 120±4.9a 115.50±3.00b 

ระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) 0.48±0.02b 0.51±0.01a 

หมายเหตุ: a, b, ค่าเฉลีÉยในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 (P<0.05) 
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3.2 ศึกษาผลของ EPA และ DHA ต่อสรีรวิทยาการหดตัวของหัวใจในหนูแรท ในสภาวะทีÉเกิด 

Arrhythmia   

 

     3.2.1 ศึกษาผลของ EPA ต่อสรีรวิทยาการหดตัวของหัวใจในหนูแรท ในสภาวะให้เกิดภาวะ 

Arrhythmia  

 การศึกษาในครัÊ งนีÊ ไดศึ้กษาผลของ EPA ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรท 

ในสภาวะให้เกิดภาวะ Arrhythmia โดยใช้ Ouabain 0.1 mM เป็นตัวกระตุ้น จากการทดลอง

ทาํการศึกษาค่าต่าง ๆ ดงันีÊ  คือค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg)  ค่าความถีÉ (Frequency) 

ของการหดตวัของหวัใจ และระยะเวลาในการหดตวัและการคลายตวั (s) ตามลาํดบั ไดแ้สดงผลการ

ทดลองในตารางทีÉ 3.3 ผลการทดลองทีÉไดจ้ากการศึกษามีดงัต่อไปนีÊ  

 1) ผลการศึกษาค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) ศึกษาผลของEPA ต่อ

สรีรวิทยาการหดตัวของหัวใจในหนูแรทในภาวะ Arrhythmia โดยใช้Ouabain 0.1 mM เป็น

ตวักระตุน้ วดัค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) ดงัแสดงในภาพ ทีÉ 3.3, 3.4  และตารางทีÉ 

3.3 พบว่า เมืÉอทาํการใหส้ารละลายเขา้ไปในหวัใจของหนูแรท เริÉมตน้จากการใหส้ารละลาย Control 

ลาํดบัต่อมาไดใ้หส้ารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM เพืÉอกระตุน้ให้เกิดภาวะ Arrhythmia ต่อมา

ให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µMและลาํดับสุดท้ายให้สารละลาย 

Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM+BSA 2 mg/ml. ตามลาํดบัโดยวดัค่า Left ventricular 

pressure (LVP) (mmHg) พบว่า มีค่าเท่ากับ 88.28  90.5  85.44 และ86.66 ตามลาํดับ พบว่า

สารละลายทีÉให้ Control+Ouabain 0.1 mM มีค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) สูงกว่า

สารละลาย Control  สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM และสารละลาย

Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM+BSA 2 mg/ml. อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05) สารละลายทีÉให้ Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM มีค่า Left ventricular pressure 

(LVP) (mmHg) ตํÉากว่าสารละลาย Control และสารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM 

+BSA 2 mg/ml. อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

2) ผลการศึกษาค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตัวของหัวใจ ศึกษาผลของ EPA ต่อ

สรี รวิ ทย าก าร หด ตัว ขอ งหัวใจใน ห นูแ รท ให้ เ กิ ดภ าว ะ Arrhythmia โ ดย ใช้  Ouabain 

0.1 mM เป็นตวักระตุ้น วดัค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหัวใจ ดงัแสดงในภาพทีÉ 

3.3.3.4 และตารางทีÉ 3.3 พบว่า เมืÉอทําการให้สารละลาย Control ลาํดับต่อมาให้สารละลาย 

Control+Ouabain 0.1 mM เพืÉอกระตุ้นให้เ กิดภาวะ Arrhythmia ถัดมาให้สารละลาย 

Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM และลาํดับสุดทา้ยให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 

mM+EPA 20 µM+BSA 2 mg/ml. ตามลาํดบัพบว่ามีค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของ
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หัวใจ เท่ากับ 128.56  145.22  130.97 และ 121.25ครัÊ งต่อนาที ตามลาํดับ พบว่าสารละลายทีÉให ้

Control+Ouabain 0.1 mM มีผลให้ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตัวของหัวใจสูงกว่า

สารละลายControl  และสารละลายControl+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM และสารละลาย 

Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM+BSA 2 mg/ml. อย่างมีนัยสําคัญทางสถิต

(P<0.05) สารละลายทีÉให ้Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM มีค่าความถีÉ (Frequency) ของการ

หดตวัของหวัใจ สูงกว่าสารละลาย Control และสารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM 

+BSA 2 mg/ml. อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 3) ผลการศึกษาระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) ศึกษาผลของEPA ต่อสรีรวิทยาการ

หดตวัของหัวใจในหนูแรทให้เกิดภาวะ Arrhythmia โดยใช ้Ouabain 0.1 mMเป็นตวักระตุน้ วดั

ระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.3, 3.4 และตารางทีÉ3.3 พบว่าเมืÉอทาํการ

ให้สารละลายเข้าไปในหัวใจของหนูแรท เริÉ มตน้จากการให้สารละลาย Control ลาํดับต่อมาให้

สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM เพืÉอกระตุน้ให้เกิดภาวะ Arrhythmia แลว้ต่อมาทาํการให้

ส า ร ล ะ ล า ย Control+Ouabain 0.1mM+EPA 20 µM แ ล ะ ใ น ลํา ดั บ สุ ด ท้ า ย ใ ห้ ส า ร ล ะ ล า ย

Control+Ouabain 0.1mM+EPA 20 µM+BSA 2 mg/ml. ตามลาํดบั วดัระยะเวลาในการหดตวัและ

การ คลาย ตัว ( s) มี ค่ า เ ท่า กับ  0.47  0.41  0.44 และ 0.43 ตา มลําดับ  พบ ว่ า สา รละลาย ทีÉ ให้

Control+Ouabain 0.1 mM มีระยะเวลาในการหดตวัและการคลายตวั (s) สัÊนกว่ากว่าสารละลาย

Control  ส า ร ล ะ ล า ย Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า

Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM+BSA 2 mg/ml. อ ย่ า ง มี นั ย สํ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ (P<0.05) 

สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM มีระยะเวลาในการหดตวัและการคลายตวั (s) 

นานกว่าสารละลาย Control อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) และมากกว่าสารละลาย Control 

+Ouabain 0.1mM+EPA 20 µM+BSA 2 mg/ml. 
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ภาพทีÉ 3.3 ผลของ EPA ต่อ Left ventricular pressure ของหวัใจในหนูแรท  
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ภาพทีÉ 3.4 ผลของ EPA ต่อ Left ventricular pressure ของหวัใจในหนูแรท (ภาพขยาย) 

 

 

 

 

 

Control 

Ouabain 0.1 mM 

Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM 

Ouabain 0.1 mM+EPA 20 µM+BSA 2 mg/ml. 
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ตารางทีÉ ś.3 ผลของ EPA ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหวัใจในหนูแรท ในสภาวะเกิดภาวะ Arrhythmia  

ค่าทางสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจ Control 
Control+Ouabain 

0.1 mM 

Control+Ouabain 

0.1 mM+EPA 20 µM 

Control+Ouabain 

0.1 mM+EPA 20 µM 

+BSA 2 mg/ml. 

Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) 88.28±0.12b 90.5±0.13a 85.44±0.03d 86.66±0.07c 

ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ 128.56±1.31c 145.22±3.23a 130.97±1.37b 121.25±4.79d 

ระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) 0.47±0.01a 0.41±0.005d 0.44±0.01b 0.43±0.02c 

หมายเหตุ: a, b, cค่าเฉลีÉยในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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3.2.2 ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง  DHA ต่ อ ส รี ร วิ ท ย า ก า ร ห ด ตั ว ข อ ง หั ว ใ จ ใ น ห นู แ ร ท 

ในสภาวะทีÉเกดิภาวะ Arrhythmia 

 การศึกษาในครัÊ งนีÊ ได้ศึกษาผลของ DHA ต่อสรีรวิทยาการหดตัวของหัวใจในหนูแรท 

ในสภาวะกระตุน้ใหเ้กิดภาวะ Arrhythmia โดยใช ้Ouabain 0.1 mM เป็นตวักระตุน้ จากการทดลอง

ทาํการศึกษาค่าต่าง ๆ ดงันีÊ  คือค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg)  ค่าความถีÉ (Frequency) 

ของการหดตวัของหวัใจ และระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) ตามลาํดบั โดยไดแ้สดงผลการ

ทดลองในตารางทีÉ 3.4 ผลการทดลองทีÉไดจ้ากการศึกษามีดงัต่อไปนีÊ  

 

 1) ผลการศึกษาค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) ทาํการศึกษาผลของ DHA ต่อ

สรีรวิทยาการหดตัวของหัวใจในหนูแรทในสภาวะมีการกระตุ้นให้เกิดภาวะArrhythmia ใช ้

Ouabain 0.1 mM เป็นตัวกระตุ้น ว ัดค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) 

ดังแสดงในภาพทีÉ  3.5,3.6 และตารางทีÉ  3.4 พบว่าเมืÉอทําการให้สารละลายเข้าไปในหัวใจ 

ของหนูแรทเริÉมตน้จากการใหส้ารละลาย Control ลาํดบัต่อมาไดใ้หส้ารละลายControl+Ouabain 0.1 

mM เพืÉอกระตุน้ใหเ้กิดภาวะ Arrhythmia แลว้ต่อมาให้สารละลายControl+Ouabain 0.1 mM+DHA 

20 µM ลาํดบัสุดทา้ยให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM+BSA 2 mg/ml. 

ต า ม ลํ า ดั บ  ว ั ด ค่ า  Left ventricular pressure ( LVP)  ( mmHg) มี ค่ า

เ ท่ากับ  82.77  85.19  79.43 และ  80.20 ตาม ลําดับ  พบ ว่ าสา รละ ลายทีÉ ให้  Control+Ouabain 

0.1 mM มีค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) สูงกว่าสารละลาย Control  สารละลาย

Control+Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM และสารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM+ 

BSA 2 mg/ml. อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) สารละลายทีÉให้ Control+Ouabain 0.1 mM+ 

DHA 20 µM มีค่าของ Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) ทีÉต ํÉากว่าสารละลาย Control และ

สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM+BSA 2 mg/ml. อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ

(P<0.05) 

 2) ผลการศึกษาค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหัวใจ ไดศึ้กษาผลของ DHA ต่อ

สรีรวิทยาการหดตัวของหัวใจในหนูแรทในสภาวะทีÉกระตุ้นให้เกิดภาวะArrhythmia โดยใช ้

Ouabain 0.1 mM เป็นตวักระตุน้ วดัค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหัวใจ ดงัแสดงใน

ภาพทีÉ 3.5,3.6 และตารางทีÉ 3.4 พบว่าเมืÉอใหส้ารละลาย Control เขา้ไปในหวัใจหนูแรท ลาํดบัต่อมา

ได้ให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM ต่อมาให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM 

+DHA 20 µM สุดทา้ยให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM+BSA 2 mg/ml.

ตามลาํดบั วดัค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหัวใจ มีค่าเท่ากบั 136.43  153.94  127.94

และ 134.84 ตามลาํดับ จากการทดลองกลุ่มของสารละลายทีÉให้ Control+Ouabain 0.1 mM 
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มีค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ สูงกว่าสารละลาย Control  สารละลาย Control+ 

Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM และสารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM+BSA 

2 mg/ml. อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM 

มีค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตัวของหัวใจ ตํÉ ากว่าสารละลาย Control และสารละลาย

Control+Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM+BSA 2 mg/ml. อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 3) ผลการศึกษาระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) ศึกษาผลของDHA ต่อสรีรวิทยาการ

หดตวัของหวัใจในหนูแรทในสภาวะมีการกระตุน้ใหเ้กิดภาวะ Arrhythmiaโดยใช ้Ouabain 0.1 mM 

เป็นตวักระตุน้ วดัระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.5, 3.6  และภาพทีÉ 3.4 

พบว่ า เมืÉ อทําการให้สารละลาย Control เข้าไปในหัวใจหนูแรท ต่อมาให้สารละลาย 

Control+Ouabain 0.1 mM เพืÉอกระตุ้นให้เกิดภาวะ Arrhythmia แล้วให้สารละลาย 

Control+Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM และสุดทา้ยไดใ้ห้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 

mM+DHA 20 µM+BSA 2 mg/ml. ตามลาํดบั พบว่าระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) มีค่า

เท่ากบั 0.43  0.39  0.43 และ 0.44 ตามลาํดบัพบว่าสารละลายทีÉให้ Control+Ouabain 0.1 mM มี

ระยะเวลาในการหดตัวและการคลายตัว  ( s)  สัÊ น กว่ าสารละลาย Control  สารละลาย 

Control+Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM และกลุ่มทีÉให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 

mM+DHA 20 µM+BSA 2 mg/ml. อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) สารละลาย Control+Ouabain 

0.1 mM+DHA 20 µM มีร ะย ะ เว ลา ในก าร ห ดตัวแ ละ ค ลา ย ตัว  ( s)  ต ํÉ าก ว่ า

ส า ร ล ะ ล า ย  Control+Ouabain 0.1mM+DHA 20 µM+BSA 2 mg/ml. อ ย่ า ง มี นั ย สํ า คั ญ ท า ง

สถิติ (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 3.5 ผลของ DHA ต่อ Left ventricular pressure ของหวัใจในหนูแรท  
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ภาพทีÉ 3.6 ผลของ DHA ต่อ Left ventricular pressure ของหวัใจในหนูแรท (ภาพขยาย) 
 
 

 

 

Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM+BSA 2 mg/ml. 

Control 

Ouabain 0.1 mM 

Ouabain 0.1 mM+DHA 20 µM 
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ตารางทีÉ ś.4 ผลของ DHA ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหวัใจในหนูแรท ในสภาวะทีÉเกิด Arrhythmia 

ค่าทางสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจ Control 
Control+Ouabain 

0.1 mM 

Control+Ouabain 

0.1 mM+DHA 20 µM 

Control+Ouabain 

0.1 mM+DHA 20 µM 

+BSA 2 mg/ml. 

Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) 82.77±0.09b 85.19±0.19a 79.43±0.16d 80.20±0.35c 

ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ 136.43±3.58b 153.94±0.84a 127.94±1.84d 134.84±1.01c 

ระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) 0.43±0.005b 0.39±0.005c 0.43±0.005b 0.44±0.008a 

หมายเหตุ: a, b, cค่าเฉลีÉยในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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3.3  ศึกษาผลของ Conjugated linoleic acid (CLA)  ต่อสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรท  

3.3.1 ผลของ CLA ต่อสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรท ในสภาวะปกต ิ

  การศึกษาในครัÊ งนีÊ ได้ศึกษาผลของ CLA ต่อสรีรวิทยาการหดตัวของหัวใจใน 

หนูแรทในสภาวะปกติ จากการทดลองไดศึ้กษาค่าต่าง ๆ ดงันีÊ  คือค่า Left ventricular pressure 

(LVP) (mmHg)  ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ และระยะเวลาในการหดตวัและก

คลายตวั (s) ตามลาํดบั ไดแ้สดงผลการทดลองในตารางทีÉ 3.5 ซึÉงผลการทดลองทีÉไดจ้ากการศึกษามี

ดงัต่อไปนีÊ  

 1) ผลการศึกษาค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) จากผลการศึกษาทางสรีรวิทยา

การหดตัวของหัวใจในหนูแรทในสภาวะปกติ ได้ทําการวัดค่า Left ventricular pressure 

(LVP) (mmHg) ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.7 และตารางทีÉ 3.5 พบว่าเมืÉอทาํการให้สารละลายเขา้ไปใน

หวัใจของหนูแรท เริÉมตน้จากการใหส้ารละลาย Control จากนัÊนไดใ้ห้สารละลาย Control+CLA 10 

µM ตามลาํดบั ซึÉงมีค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) เท่ากบั 83.91 และ 86.97 ตามลาํดบั 

พบว่ากลุ่มทีÉให้สารละลาย Control+CLA 10 µM มีค่า LVP (mmHg) สูงกว่ากลุ่มทีÉให้สารละลาย 

Control อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 2) ผลการศึกษาค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ ผลการศึกษาทางสรีรวิทยา

การหดตวัของหัวใจในหนูแรทในสภาวะปกติ ไดท้าํการวดัค่าความถีÉ(Frequency) ของการหดตวั

ของหวัใจ ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.7 และตารางทีÉ 3.5 พบว่าเมืÉอให้สารละลาย Control เขา้ไปในหัวใจ

หนูแรทหลงัจากนัÊนไดใ้หส้ารละลาย Control+CLA 10 µM ตามลาํดบั มีค่าความถีÉ (Frequency) ของ

การหดตวัของหัวใจเท่ากบั 123 และ 165 ตามลาํดบั พบว่ากลุ่มทีÉให้สารละลาย Control+CLA 10 

µM มีค่าความถีÉ(Frequency) ของการหดตวัของหัวใจสูงกว่าสารละลาย Control อย่างมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ(P<0.05) 

 3) ระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) ผลการศึกษาสรีรวิทยาการหดตวัของหัวใจใน

ห นู แ ร ท ใ น ส ภ า ว ะ ป ก ติ  ไ ด้ ทํ า ก า ร วัด ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ห ด ตั ว แ ล ะ ค ล า ย ตั ว  ( s) 

ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.7และตารางทีÉ 3.5 พบว่าเมืÉอทาํการให้สารละลายเขา้ไปในหัวใจของหนูแรท

เริÉ มต้นจากการให้สารละลาย Control เข้าไปในหัวใจหนูแรท หลังจากนัÊ นได้ให้สารละลาย

Control+CLA 10 µM ตามลาํดบั มีผลให้ระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) เท่ากบั 0.46 และ 

0.35 ตามลาํดบั จากการทดลองพบว่ากลุ่มทีÉใหส้ารละลาย Control+CLA 10 µM มีระยะเวลาในการ

หดตวัและคลายตวั (s) นอ้ยกว่ากลุ่มทีÉใหส้ารละลาย Control อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 3.7 ผลของ CLA ต่อ Left ventricular pressure ของหวัใจในหนูแรท ในสภาวะปกติ 

 

 

ตารางทีÉ 3.5 ผลของ CLA ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหวัใจในหนูแรทในสภาวะปกติ  

หมายเหตุ: a, b, ค่าเฉลีÉยในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 (P<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจ Control Control+CLA  

Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) 83.91±0.02b 86.97±0.11a 

ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ 123±11.49b 165±11.49a 

ระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) 0.46±0.01a 0.35±0.01b 
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3.3.2 ผลของ CLA ต่อสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรท ในสภาวะทีÉเกดิ Arrhythmia 

 การศึกษาในครัÊ งนีÊ ได้ศึกษาผลของ CLA ต่อสรีรวิทยาการหดตัวของหัวใจใน 

หนูแรทในสภาวะให้เกิด Arrhythmia โดยใช้ Ouabain 0.1 mM เป็นตัวกระตุ้น จากการทดลอง

ทาํการศึกษาค่าต่าง ๆ ดงันีÊ  คือค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg)  ค่าความถีÉ (Frequency) 

ของการหดตวัของหัวใจ และระยะเวลาในการหดตวัและคลายตัว (s) ตามลาํดบั ไดแ้สดงผล 

การทดลองในตารางทีÉ 3.6 ผลการทดลองทีÉไดจ้ากการศึกษามีดงัต่อไปนีÊ  

1) ผลการศึกษาค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) ผลของ CLA 

ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรทในสภาวะะ Arrhythmia โดยใช ้Ouabain 0.1 mMเป็น

ตวักระตุน้ วดัค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.8 และตารางทีÉ 3.6 

พบว่า เมืÉอทาํการใหส้ารละลายเขา้ไปในหวัใจของหนูแรท เริÉมตน้จากการใหส้ารละลายControl เขา้

หัวใจหนูแรท ลาํดบัต่อมาได้ให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM เพืÉอกระตุน้ให้เกิดภาวะ 

Arrhythmia ต่อมาให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+CLA 10 µMและลาํดับสุดท้าย 

ให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+CLA 10 µM+BSA 2 mg/ml. ตามลาํดบัโดยวดัค่า Left 

ventricular pressure (LVP) (mmHg) พบว่า มีค่าเท่ากบั 90.13  91.16  99.52 และ99.65 ตามลาํดบั

พบว่าสารละลายทีÉให้ Control+Ouabain 0.1 mM+CLA 20 µM มีค่าของ Left ventricular pressure 

(LVP) (mmHg) สูงกว่าสารละลาย Control  สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM อย่างมีนัยสาํคญั

ทางสถิติ(P<0.05) 

 2) ผลการศึกษาค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตัวของหัวใจ ศึกษาผลของ CLAต่อ

สรีรวิทยาการหดตัวของหัวใจในหนูแรทให้เกิดภาวะ Arrhythmia โดยใช้ Ouabain 0.1 mM 

เป็นตัวกระตุ้น ว ัดค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตัวของหัวใจ ดังได้แสดงในภาพทีÉ  3.8 

และตารางทีÉ  3.6 พบว่ า  เ มืÉ อทําการให้สารละลาย  Control ล ําดับต่อมาให้สารละลาย 

Control+Ouabain 0.1 mM เพืÉอกระตุ้นให้เกิดภาวะ Arrhythmia จากนัÊ นให้สารละลาย 

Control+Ouabain 0.1 mM+CLA 10 µMลาํดับสุดท้ายให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 

mM+CLA 10 µM+BSA 2 mg/ml. ตามลาํดบัพบว่ามีค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของ

หั ว ใ จ  เ ท่ า กั บ  137.57  147.29  155.37 แ ล ะ  150.25ต า ม ลํ า ดั บ  พ บ ว่ า ส า ร ล ะ ล า ย ทีÉ ใ ห ้

Control+Ouabain 0.1 mM มี ค่าความถีÉ  (Frequency) ของการหดตัวของหัวใจ สูงกว่ า

สารละลาย  Control อีกทัÊ งสารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+CLA 10 µM มีค่ าความถีÉ 

(Frequency)  ของการหดตัวของหัวใจทีÉ สูงกว่ าก ลุ่มทีÉ ให้สารละลาย Control สารละลาย 

Control+Ouabain 0.1 mM และทีÉให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+CLA 10 µM 

+BSA 2 mg/ml. อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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 3)  ผลการ ศึกษาร ะยะเวลาในก า รหดตัว และคลา ยตัว  ( s)  ศึกษา ผลของ CLA 

ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรทในภาวะ Arrhythmia วดัระยะเวลาในการหดตวัและ

คลายตวั (s) ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.8 และตารางทีÉ 3.6 พบว่าเมืÉอทาํการให้สารละลายเขา้ไปในหัวใจ

ของหนูแรท เริÉมตน้จากการใหส้ารละลาย Control เขา้ไปในหวัใจหนูแรท ลาํดบัต่อมาใหส้ารละลาย 

Control+Ouabain 0.1 mM เพืÉอกระตุน้ให้เกิดภาวะ Arrhythmia แลว้ต่อมาทาํการให้สารละลาย 

Control+Ouabain 0.1mM+CLA 10 µM แ ล ะ ใ น ลํ า ดั บ สุ ด ท้ า ย ใ ห้

ส า ร ล ะ ล า ย  Control+Ouabain 0.1mM+CLA 10 µM+BSA 2 mg/ml. ต า ม ลํ า ดั บ 

วดัระยะเวลาในการหดตัวและคลายตัว (s) มีค่าเท่ากับ 0.35  0.34  0.36 และ 0.38 ตามลาํดับ 

พบว่าสารละลายทีÉให้ Control+Ouabain 0.1 mM มีระยะเวลาในการหดตวัและการคลายตวั (s) 

ต ํÉากว่าสารละลาย Control  สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+CLA 10 µM และสารละลาย

Control+Ouabain 0.1 mM+CLA 10 µM+BSA 2 mg/ml. อย่าง มีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) 

อีกทัÊ งกลุ่มทีÉให้สารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+CLA 20 µM มีระยะเวลาในการหดตวัและ

คลายตวั (s) นานกว่าสารละลาย Control และสัÊนกว่าสารละลาย Control+Ouabain 0.1 mM+CLA 

10 µM+BSA 2 mg/ml. อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 3.8 ผลของ CLA  ต่อ Left ventricular pressure ของหวัใจในหนูแรท  

 

 

 

Ouabain 0.1 mM 

Ouabain 0.1 mM+CLA 10 µM+BSA 2 mg/ml. 

Ouabain 0.1 mM+CLA 10 µM 

Control 
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ตารางทีÉ 3.6 ผลของ CLA ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหวัใจในหนูแรทในสภาวะเกิดภาวะ Arrhythmia 

ค่าทางสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจ Control Control+Ouabain 0.1 mM 
Control+Ouabain 

0.1 mM+CLA 10 µM 

Control+Ouabain 

0.1 mM+CLA 10 µM 

+BSA 2 mg/ml. 

Left ventricular pressure (LVP) (mmHg) 90.13±0.04c 91.16±0.06b 99.52±0.36a 99.65±0.28a 

ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ 137.57±2.41d 147.29±1.37c 155.37±0.23a 150.25±1.26b 

ระยะเวลาในการหดตวัและคลายตวั (s) 0.35±0.01c 0.34±0.02d 0.36±0.005b 0.38±0.005a 

หมายเหตุ: a, b, cค่าเฉลีÉยในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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3.4  ศึกษาผลของ CLA  ต่อการเปลีÉยนแปลงของ Intracellular Ca ใน  Single ventricular 

cardiac myocyte 

 

       ผลการศึกษาพบว่า CLA มีผลทาํให้เกิดการเพิÉมขึÊนของ Intracellular Ca ใน cytoplasm ของ 

ventricular cardiac myocyte ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.9 

 

A. Control 

 
 

B. CLA 

 
 

C. Calcium wave profiles 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.9 ผลของ CLA ต่อการการเปลีÉยนแปลงของ Intracellular Ca ใน Single Ventricular 

Cardiac Myocyte ของหนูแรท 
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เพืÉอตอบคาํถามว่า CLA มีผลให ้Intracellular Ca เพิÉมขึÊนไดอ้ย่างไรผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาเพิÉมเติมโดย

ศึกษาผลของ CLA  ในภาวะทีÉ L-type Ca channel ถกูยบัย ัÊง โดยใช ้Nifedipine 10 µM  และในภาวะทีÉ 

SR Ca-ATPase ถกูยบัย ัÊงโดยใช ้Cyclopiazonic acid (CPA) 20 µM ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.10 และ 3.11  

 
 
 

 
ภาพทีÉ 3.10  ผลของ CLA ต่อ Left ventricular pressure ของหวัใจในหนูแรท ในสภาวะทีÉมี Nifedipine 

 

 

 
ภาพทีÉ  3.11 ผลของ CLA ต่อ Left ventricular pressure ของหัวใจในหนูแรท ในสภาวะทีÉ มี 

Cyclopiazonic acid (CPA) 
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จากภาพทีÉ 3.10 พบว่าการทาํงานของ CLA ทีÉมีผลเพิÉมการหดตวัของหัวใจให้มากขึÊนนัÊน สามารถถูก

ยบัย ัÊงดว้ย Nifedipine และจากภาพทีÉ 3.11 พบว่าการทาํงานของ CLA ทีÉมีผลเพิÉมการหดตวัของหัวใจ

ให้มากขึÊนนัÊน สามารถถูกยบัย ัÊงดว้ย Cyclopiazonic acid (CPA) เช่นเดียวกนั แสดงให้เห็นว่าการทีÉ 

CLA มีผลเพิÉมการหดตวัของหัวใจนัÊนอาจมีกลไกเกิดจากการทีÉ CLA ไปเพิÉมการทาํงานของ L-type 

Ca channel และ/หรือไปเพิÉมการทาํงานของ SR Ca-ATPase 
   
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

28 
 

                                                                    บททีÉ 4 

                                                                       บทสรุป 

สรุปผลการวจิยั 

ผลของ Omega-3 ต่อสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรท 

 

จากการศึกษาผลของ Omega-3 ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหวัใจในหนูแรท โดยใช ้EPA และ 

DHA ในการศึกษา พบว่าทัÊ ง  EPA และ DHA มีผลทาํให้ ค่า Left ventricular pressure (LVP) 

(mmHg)  และค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหัวใจ มีค่าลดลง  และมีผลให้ระยะเวลาใน

การหดตัวและคลายตัวของหัวใจเพิÉมมากขึÊ น เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ทัÊ งนีÊ  เนืÉองจากว่า

EPA และ DHA มีผลย ับย ัÊ งการเกิดกระบวนการ Ca2+ induced Ca2+ release (CICR) กล่าวคือ ไป

ยบัย ัÊง L-type Ca2+ (Ica) โดยจะไปลดการเคลืÉอนทีÉเขา้เซลลก์ลา้มเนืÊอหัวใจของ Ca2+ตรง L-type เพราะ

ก า ร ย ับ ย ัÊ ง ก า ร เ กิ ด ข อ ง  CICR จ ะ ทํา ใ ห้ ก า ร แ พ ร่ ก ร ะ จ า ย ข อ ง  Ca2+ ล ด ล ง แ ล ะ ช้ า ตัว ล ง 

รวมถึง EPA และ DHA ยงัไปยบัย ัÊงการเปิดของ Ryanodine receptor (RyR) ของ SR ทาํให้มีการหลั Éง

ของ Ca2+ ออกมาไดน้อ้ย ส่งผลใหก้ลา้มเนืÊอหวัใจเกิดการหดตวัลดลง อีกทัÊง EPA และ DHA ยงัส่งผล

ให ้SR มีปริมาณของCa2+เพิÉมขึÊน (O’Neill. 2002; O’Neill et al. 2002; Ayalew-Pervachon et al., 2007; 

Vitelli et al., 2002) 

ในภาวะทีÉหัวใจมีการเต้นผิดปกติ  (arrhythmia) โดยการกระตุ้นด้วย Ouabain 

(Kang and Leaf. 1994, 2000) พบว่า Ouabain มีผลทาํให้ค่า  Left ventricular pressure (LVP) 

(mmHg)  ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ มีค่าเฉลีÉยสูงขึÊน และมีระยะเวลาในการหด

ตวัและคลายตวั ลดลงเมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ทีÉเป็นเช่นนีÊ เนืÉองจากว่า จะไปเพิÉม Ca2+ภายใน

เซลล ์โดยกลไกการทาํงานคือ Ouabain จะไป block Na+-K+ pump ซึÉง Na+-K+ pump เป็นกระบวนการ

เริÉ มต้นจากNa+ จับกับโปรตีนซึÉ งเป็น transport protein แล้ว ATP จะให้พลงังานแก่โปรตีนทําให้

โปรตีนเปลีÉยนรูปร่างและปล่อย Na+ ผา่นเยืÉอหุม้เซลลอ์อกไป ในขณะเดียวกนั K+ จะเขา้จบักบัโปรตีน

ทาํให้โปรตีนเปลีÉยนแปลงรูปร่างอีกครัÊ งหนึÉ ง ส่งผลทาํให้ K+ ถูกปล่อยเขา้ไปในเซลล์ แลว้โปรตีน

กลบัมีรูปร่างเหมือนเดิมอีกครัÊ ง พร้อมทีÉจะเริÉ มต้นกระบวนการใหม่ต่อไป ในสภาวะปกติ Na+-

K+pump จะทาํหนา้ทีÉนาํ Na+ ออกจากเซลล ์3 ion แลกกบัการนาํ K+ เขา้สู่เซลล ์2 ion จึงส่งผลให้เกิด

ความเป็นลบภายในเซลล ์แต่ถา้ให ้Ouabain แลว้เกิดการ block Na+-K+ pump จะส่งผลทาํใหมี้ Na+ ใน

เซลลเ์พิÉมขึÊน ดงันัÊน Na+ gradient ระหว่างนอกและในเซลลจึ์งลดลง มีผลทาํให้ Na+/Ca2+ exchanger 

(NCX) ทาํงานไดน้อ้ยลง ซึÉง Na+/Ca2+ exchangerมีหนา้ทีÉในการนาํCa2+ ออกจากเซลล ์และทาํงานโดย

อาศยั Na+ gradient ดงันัÊนจะมีผลให ้ Ca2+ คา้งภายในเซลลม์ากขึÊนส่งผลทาํให้ภาวะ Tachyarrhythmia  

คือเกิดการเตน้ของหวัใจเพิÉมขึÊน (พงจนัทร์ อยูแ่พทย,์ 2551; Hallaq et al., 1990; Maixent et al., 1999;  
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Kang and Leaf. 1994, 2000)  จากการทดลองพบว่ าค่า  Left ventricular pressure (LVP) 

(mmHg) และ ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหัวใจในภาวะ Arrhythmia มีค่าเฉลีÉยลดลง

เมืÉอไดรั้บ EPA หรือ DHA แสดงให้ได้ว่า ทัÊ ง EPA และ DHA สามารถช่วยลดการเกิด Cardiac 

Arrhythmia ไดดี้ จากผลการทดลองยงัพบว่าการทาํงานของ ทัÊง EPA และ DHA มีผลลดลงในภาวะทีÉ

มี BSA โดย BSA เป็นโปรตีนชนิดหนึÉง ทีÉมีความสามารถในการลา้งกรดไขมนัทีÉเซลล ์membrane ผล

การทดลองนีÊ จึงแสดงให้เห็นได้ว่าทัÊ ง  EPA และ DHA ยงัมีผลไปออกฤทธิÍ ยบัย ัÊงการทาํงานของ

กลา้มเนืÊอหวัใจทีÉเซลลเ์มมเบรนอีกดว้ย 

 
 

ผลของ Omega-6  ต่อสรีรวทิยาการหดตวัของหัวใจในหนูแรท 

 จากการศึกษาผลของ Omega-6 ต่อสรีรวิทยาการหดตวัของหวัใจในหนูแรท โดยใช ้CLA ใน

การศึกษา พบว่า CLA  มีผลทาํให้ ค่า Left ventricular pressure (LVP) (mmHg)  และค่าความถีÉ 

(Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ มีค่าเพิÉมมากขึÊน  และมีผลให้ระยะเวลาในการหดตวัและคลาย

ตัวของหัวใจลดลงเมืÉอ เปรียบเทียบกับก ลุ่มควบคุม ทัÊ ง นีÊ เนืÉ องจาก ว่า  CLA ไปมีผลต่อ

กระบวนการเ excitation contraction coupling โดยกระบวนการนีÊ พบว่าปริมาณของ Ca2+ภายนอก

เซลลมี์บทบาททีÉสาํคญัในการเพิÉมการหดตวัของกลา้มเนืÊอหวัใจ การเพิÉมขึÊนของปริมาณCa2+ ภายนอก

เซลลมี์ผลทาํใหค้วามแรงของการหดตวัของหวัใจเพิÉมสูงขึÊน โดย Ca2+ จะมีบทบาทในการกระตุน้การ

หดตัวของกลา้มเนืÊอหัวใจ (ชลลดา บูรณกาล, 2548)  จากผลการศึกษาของ Tappia et al. (2007) 

พ บ ว่ า  CLA มี ผ ล ต่ อ ก า ร เ ป ลีÉ ย น แ ป ล ง ใ น ร ะ ดั บ  mRNA ข อ ง  SR Ca2+ATPase 

(SERCA 2a),  Na+/Ca2+ exchanger (NCX) และ L-type Ca2+ มากขึÊน เป็นผลทาํใหมี้การเพิÉมการทาํงาน

ของกลา้มเนืÊอหวัใจมากยิ ÉงขึÊน 

         ในภาวะทีÉ หัวใจมีการเต้นผิดปกติ  (arrhythmia) โดยการกระตุ้นด้วย  Ouabain 

(Kang and Leaf. 1994, 2000) พบว่า CLA  มีผลทําให้ค่า  Left ventricular pressure (LVP) 

(mmHg)  ค่าความถีÉ (Frequency) ของการหดตวัของหวัใจ มีค่าเฉลีÉยสูงขึÊน และมีระยะเวลาในการหด

ตวัและคลายตวั ลดลงเมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มทีÉให้ Ouabain เพียงอย่างเดียวแสดงให้เห็นว่า CLA ไม่

สามารถลดการเกิด Arrhythmia ไดแ้ต่กลบัช่วยเพิÉมการเกิดภาวะ Arrhythmia 

         จากการทดลองโดยใช้เทคนิค Confocal Microscopy พบว่า CLA มีผลทาํให้ Intracellular 

Calcium .ใน Single Cardiac Myocyte มีค่าเพิÉมมากขึÊน และจากการทดลองให้ Nifedipine (L-

type Ca2+ Channel Blocker) และ/หรือ  CPA (SR Ca2+ATPase Blocker)( Kupittayanant et al. (2006) 

ในภาวะทีÉมี CLA พบว่ามีผลทาํใหฤ้ทธิÍ ของ CLA ในการกระตุน้การทาํงานของหัวใจลดลง จึงแสดง

ให้เห็นได้ว่า CLA อาจมีฤทธิÍ ในการเพิÉมการทํางานของ L-type Ca2+ Channel และ/หรือ SR 

Ca2+ATPase 
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ข้อเสนอแนะ 

  จากการทีÉไดมี้การเพิÉมมลูค่าสินคา้เกษตรโดยมีการเสริมกรดไขมนัชนิด Omega-3  เช่น EPA 

และ DHA และ Omega-6  เช่น CLA ในเนืÊอสัตว ์นํÊ านม หรือไข่ เพืÉอเป็นอาหารสุขภาพนัÊ น จาก

ผลการวิจยัพบว่า EPA และ DHA เป็นประโยชน์ต่อผูมี้ภาวะ Arrhythmia แต่ควรหลีกเลีÉยงการบริโภค 

CLA ในผูที้Éมีภาวะการทาํงานของหวัใจไม่ปกติ  
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