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การคน้พบตวัรบัสญัญาณการท างานของวติามนิด ี3 (VDR) ในกลา้มเนื้อลายทีก่ าลงัฟ้ืนฟูสภาพเมื่อไม่นาน
มานี้ ท าใหเ้กดิค าถามเกีย่วกบับทบาทของวติามนิด ี3 ว่ามคีวามเกีย่วขอ้งกบัการฟ้ืนฟูสภาพของกลา้มเนื้อ
ลายอย่างไร เพื่อศกึษาถึงบทบาทของวติามนิดี 3 ต่อกระบวนการดงักล่าว กลา้มเนื้อลายบรเิวณหน้าแขง้ 
(tibialis anterior) ของหนูเมาส์เพศผู ้สายพนัธุ์ C57BL/6 อายุ 10 สปัดาห์ ได้ถูกท าให้บาดเจบ็ด้วย 1.2% 
BaCl2 หลงัจากนัน้วติามินดี 3 ในรูปแอ๊คทีฟฟอร์ม [1α,25(OH)2D3] ได้ถูกฉีดเข้ากล้ามเนื้อลายที่มีการ
บาดเจบ็ในขณะฟ้ืนฟูสภาพ (วนัที ่4-7 ภายหลงัการบาดเจบ็) โดยใชค้วามเขม้ขน้ 2 ระดบัในการศกึษา ไดแ้ก่ 
1 µg/kg ต่อน ้าหนักกลา้มเนื้อหรอืน ้าหนักตวัของสตัวท์ดลอง  ตวัอย่างกลา้มเนื้อส าหรบัการวเิคราะห์ไดถู้ก
เกบ็ภายหลงัจากการบาดเจบ็เป็นระยะเวลา 8 วนั เพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงของโปรตนีที่เกี่ยวขอ้งกบัเม
แทบอลซิมึของวติามนิด ี3 (VDR, CYP24A1 และ CYP27B1), การท างานของเซลลต์น้ก าเนิดของกลา้มเนื้อ
ลายและการสรา้งเสน้ใยกลา้มเนื้อลายขึน้มาใหม่ (myogenin และ EbMHC), กระบวนการสงัเคราะห์โปรตนี 
(Akt, p70 S6K1, 4E-BP1 และ myostatin), ชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อลาย (fast MHC และ slow MHC), 
ปรมิาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั (vimentin) และปรมิาณหลอดเลอืด (CD31) ซึ่งปัจจยัทัง้หมดส่งผลต่อการท างาน
ของกลา้มเนื้อลายในขณะฟ้ืนฟูสภาพจากการบาดเจบ็  จากการศกึษาพบวา่การฉีด 1α,25(OH)2D3 เขา้ไปที่
กลา้มเนื้อลายทีก่ าลงัฟ้ืนฟูสภาพสามารถเพิม่การแสดงออกของ VDR ไดท้ัง้ 2 ความเขม้ขน้ทีท่ดสอบ  โดย
การเพิม่ขึน้ของโปรตนี CYP24A1 และ vimentin รวมถงึการลดลงของโปรตนี myogenin และ EbMHC ถูก
พบเฉพาะเมื่อได้รบั 1α,25(OH)2D3 ที่ความเขม้ข้นต่อน ้าหนักตวัของสตัว์ทดลองเท่านัน้ ซึ่งผลด้านการ
ยบัยัง้โปรตนี myogenin และ EbMHC ไดถู้กยนืยนัดว้ยการทดสอบในหลอดทดลองกบัเซลล์กลา้มเนื้อลาย
เพาะเลี้ยง (C2C12 myotubes)  อย่างไรก็ตามไม่พบการเปลี่ยนแปลงของโปรตีน CYP27B1, Akt, p70 
S6K1, 4E-BP1, myostatin, fast MHC, slow MHC หรอื CD31 แต่อย่างใดในทัง้ 2 ความเขม้ขน้ที่ทดสอบ  
จากผลการวจิยัขา้งต้นสามารถสรุปได้ว่าการท างานของ 1α,25(OH)2D3 ต่อกระบวนการฟ้ืนฟูสภาพของ
กลา้มเนื้อลายขึน้อยู่กบัระดบัความเขม้ขน้ โดยความเขม้ขน้ทีร่ะดบั 1 µg/kg ต่อน ้าหนักตวัของสตัวท์ดลอง
นัน้สามารถส่งผลยบัยัง้การท างานของเซลล์ต้นก าเนิดของกลา้มเนื้อลายและการสรา้งเสน้ใยกลา้มเนื้อลาย
ขึ้นมาใหม่ รวมถึงส่งผลให้เกิดการสร้างเนื้ อเยื่อเกี่ยวพันที่มากกว่าปกติ อย่างไรก็ตามการได้รับ 
1α,25(OH)2D3 ไมม่ผีลต่อกระบวนการสงัเคราะหโ์ปรตนี, ชนิดของเสน้ใยกลา้มเนื้อลาย และการปรมิาณของ
หลอดเลอืดทีส่รา้งขึน้มาใหมแ่ต่อยา่งใด 
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Abstract 
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The recent discovery of the vitamin D receptor (VDR) in regenerating muscle raises the 
question regarding the action of vitamin D3 on skeletal muscle regeneration. To investigate 
the action of vitamin D3 on this process, tibialis anterior (TA) muscle of male C57BL/6 mice 
(10 week of age) was injected with 1.2% BaCl2 to induce extensive muscle injury. The 
bioactive form of vitamin D3 [1α,25(OH)2D3] was administered daily via intramuscular 
injections during regenerative phase (day 4-7 post-injury). Two doses of 1α,25(OH)2D3 at 1 
µg/kg muscle wet weight (MW) and mouse body weight (BW) were investigated. Muscle 
samples were collected on day 8 post-injury to examine proteins related to vitamin D3 
metabolism (VDR, CYP24A1, and CYP27B1), satellite cell differentiation and regenerative 
muscle fiber formation (myogenin and EbMHC), protein synthesis signaling (Akt, p70 S6K1, 
4E-BP1, and myostatin), fiber type composition (fast and slow MHCs), fibrous formation 
(vimentin), and angiogenesis (CD31). Administration of 1α,25(OH)2D3 at MW and BW doses 
increased VDR in regenerative muscle. Increased CYP24A1 and vimentin expression 
accompany decreased myogenin and EbMHC expression at the BW dose of 1α,25(OH)2D3. 
The suppressive effect of 1α,25(OH)2D3 on myogenin and EbMHC expression was confirmed 
in C2C12 myotubes. However, there was no change in CYP27B1, Akt, p70 S6K1, 4E-BP1, 
myostatin, fast and slow MHCs, or CD31 expression at any dose investigated. Taken 
together, there was a dose-dependent effect of 1α,25(OH)2D3 on skeletal muscle 
regeneration. Administration of 1α,25(OH)2D3 at BW dose resulted in decreased satellite cell 
differentiation, delayed regenerative muscle fiber formation, and increased muscular fibrosis. 
However, protein synthesis signaling, fiber type composition, and angiogenesis were not 
affected by 1α,25(OH)2D3 administration. 
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