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การศกึษาวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาบทบาทการท างานของวติามนิด ี 3 และการควบคุม
กระบวนการเมแทบอลซิมึเฉพาะที่ของวติามนิดใีนกล้ามเนื้อลาย หนูทดลองสายพนัธุ์ C57BL/6 เพศผู้ 
ช่วงพฒันาการ เจรญิเตม็วยั และชราภาพ ถูกใชเ้พื่อท าการศกึษาการเจรญิเตบิโตของกลา้มเนื้อลายแต่ละ
ช่วงอายุ โดยระดบัซรี ัม่ 25(OH)D3 รวมถงึการแสดงออกของโปรตนีตวัรบัสญัญาณวติามนิด ี(vitamin D 
receptor, VDR) และโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของวิตามินดี (CYP27B1 และ 
CYP24A1) ในกล้ามเนื้อลายได้ถูกตรวจวิเคราะห์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตของ
กลา้มเนื้อลาย นอกจากนี้สเตม็เซลลข์องกลา้มเนื้อลายจากแต่ละช่วงอายุไดถู้กสกดัแยกและเพาะเลีย้งเพื่อ
ศึกษาการตอบสนองต่อวติามนิด ี3 ในรูปแอคทฟีฟอร์ม [1α,25(OH)2D3]  ผลการวจิยัพบว่ากลไกการ
เจรญิเตบิโตของกล้ามเนื้อลายเกดิขึน้จากการเพิม่ขนาดพืน้ทีห่น้าตดั (cross-sectional area) ของเสน้ใย
กลา้มเนื้อลายในช่วงพฒันาการถงึเจรญิเตม็วยั ซึง่มคีวามสมัพนัธก์บัการเพิม่ขึน้ของระดบั 25(OH)D3 ใน
เลอืด โดยกลา้มเนื้อลายมกีารแสดงออกของโปรตนีตวัรบัสญัญาณวติามนิดใีนระดบัต ่าช่วงพฒันาการแต่มี
การแสดงออกเพิม่มากขึน้อยา่งมนีัยส าคญัในช่วงเจรญิเตม็วยัและระยะเริม่ต้นของการชราภาพทีเ่ป็นช่วงที่
มกีารเพิ่มขึ้นของปริมาณเส้นใยกล้ามเนื้อลายที่มกีารฟ้ืนฟูสภาพ การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวมีผลต่อ
กล้ามเนื้อลายชนิด fast-glycolytic muscle มากกว่า slow-oxidative muscle ในทางตรงกันข้ามการ
แสดงออกของโปรตนี CYP27B1 และ CYP24A1 ในกลา้มเนื้อลายไม่มกีารเปลี่ยนแปลงอย่างมนีัยส าคญั
ตลอดช่วงอายทุีศ่กึษา ขณะทีก่ารศกึษาในหลอดทดลองพบว่าสเตม็เซลลข์องกลา้มเนื้อลายทีส่กดัแยกจาก
หนูทดลองในแต่ละช่วงของการเจรญิเตบิโตมกีารแสดงออกของโปรตนีตวัรบัสญัญาณวติามนิดแีละโปรตนี
ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของวิตามนิดี อย่างไรก็ตามการแสดงออกของโปรตีนตวัรบั
สญัญาณวติามนิดใีนสเตม็เซลลข์องกลา้มเนื้อลายทีต่อบสนองต่อการไดร้บั 1α,25(OH)2D3 มคี่าลดลงเมื่อ
อายเุพิม่มากขึน้ เนื่องจากเซลลม์คีุณลกัษณะการเขา้สู่ระยะการเปลีย่นแปลงรปูร่างไปเป็นเสน้ใยกลา้มเนื้อ
ลายอยา่งรวดเรว็เมือ่ถูกกระตุ้นการเจรญิเตบิโต จากผลการศกึษาทัง้หมดนี้แสดงใหเ้หน็ว่ากลา้มเนื้อลายมี
การควบคุมระบบการท างานของวติามนิดแีบบเฉพาะทีแ่ละมกีารตอบสนองต่อวติามนิด ี3 ผ่านการควบคุม
การแสดงออกของตวัรบัสญัญาณวติามนิดใีนสเตม็เซลลข์องกลา้มเนื้อลาย โดยความเขา้ใจเกี่ยวกบัระบบ
การท างานของวิตามินดีในกล้ามเนื้อลายจะช่วยให้สามารถพัฒนาแนวทางการน าวิตามินดี 3 มาใช้
ประโยชน์เพื่อเพิม่มวลและความสามารถในการท างานของกล้ามเนื้อลายเมื่ออายุเพิม่มากขึ้นได้อย่างมี
ประสทิธภิาพต่อไป 

ค าส าคญั  กลา้มเนื้อลาย, เมแทบอลซิมึ, วติามนิด,ี ตวัรบัสญัญาณวติามนิด,ี สเตม็เซลล ์ 
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Abstract 
 
Project Code : MRG6080090 
Project Title : Investigation of non-calcemic function of vitamin D3  and local regulation of vitamin 
D metabolism in skeletal muscle during development, maturation, and aging 
Investigator : Asst. Prof. Dr. Ratchakrit  Srikuea (Mahidol University) 
E-mail Address : ratchakrit.sri@mahidol.ac.th 
Project Period : 2 years (Project extension period has been approved) 
 

The objective of this study was to investigate non-calcemic function of vitamin D3 and local 
regulation of vitamin D metabolism in skeletal muscle. Male C57BL/6 mice at developmental, 
mature, and aging stages were used to investigate skeletal muscle plasticity across ages. Serum 
25(OH)D3 level and the expression of vitamin D receptor (VDR) and vitamin D-metabolizing 
enzymes (CYP27B1 and CYP24A1) in skeletal muscle were analyzed to determine their 
relationships with skeletal muscle plasticity. In addition, skeletal muscle stem cells (SMSCs) from 
different stages of growth were isolated and cultured to examine the response to the active form 
of vitamin D3 [1α,25(OH)2D3]. The results revealed a significant increase of muscle fiber cross-
sectional area during developmental to maturation stage and this change was associated with an 
increased in serum 25(OH)D3 level. VDR protein expression in skeletal muscle was barely detected 
during developmental stage but significantly increased during maturation and initial aging stages, 
the latter related to increase centronucleated muscle fibers. This change was pronounced in fast-
glycolytic muscle compared to slow-oxidative muscle. In contrast, vitamin D-metabolizing enzymes 
(CYP27B1 and CYP24A1) which locally expressed in skeletal muscle were not changed at any age 
investigated. In addition, SMSCs that isolated from different stages of growth expressed VDR and 
vitamin D-metabolizing enzymes. Nevertheless, the responses of SMSCs to 1α,25(OH)2D3 

treatment on regulation of VDR protein expression was declined during advanced age and this 
change was related to a rapid commitment of SMSCs to differentiation. Taken together, these 
results provide insight about the local vitamin D system in skeletal muscle along with the regulation 
of VDR expression in SMSCs in response to vitamin D3. Understanding vitamin D system in skeletal 
muscle could help develop the effective intervention on vitamin D supplementation to improve 
muscle mass and function during advanced age. 
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