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ABSTRACT 
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Background:  Thyroid hormone regulates specific Na+- K+ - ATPase isoforms in rodent 
skeletal muscles. No study has examined this relationship in human tissues. This study 
investigated the effect of hyperthyroid status on the expression of the α and β subunits 
of the Na+- K+ - ATPase. 
Methods: The vastus lateralis muscles from 8 hyperthyroid patients were biopsied 
before and after treatment. Ten age-matched euthyroid subjects served as controls. 
Results: In hyperthyroid patients, the average T3 level was 3-times higher in pre-
treatment compared to post-treatment (262 + 75 versus 86 + 21 ng/dl, P = 0.001). The 
relative mRNA expression of the α2, but not α1 or α3, subunit was increased ~ 3 folds 
in pre-treatment (2.98 + 0.52 versus 0.95 + 0.40, P < 0.01) whereas that of β1, not β2 
or β3, subunit was increased ~ 2.8 folds in pre-treatment (2.83 + 0.38 versus 1.10 + 
0.27, P < 0.01). The relative mRNA expression of the α2 and β1 subunits were 
positively correlated with the serum T3 (r = 0.75, P = 0.001 and r = 0.66, P = 0.003, 
respectively). Immunohistochemistry studies revealed an increase in protein abundance 
of the α2 and β1, but not α1 or β2, subunits in the plasma membrane of muscle fibers 
of hyperthyroid patients which decreased after treatment.  
Conclusions: This provides the first evidence that, in human skeletal muscles, thyroid 
hormone up regulated the Na+- K+ - ATPase protein expression at least, in part, at 
mRNA level and the α2 and β1 subunits play the important role in this regulation. 
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วัตถุประสงค: ธัยรอยดฮอรโมนควบคุม Na-K ATPase isoform อยางจําเพาะในกลามเนื้อลาย
หนู ยังไมเคยมีการศึกษาความสัมพันธน้ีในกลามเนือ้ลายมนุษย การศึกษานี้ศึกษาผลของ
ภาวะธยัรอยดเปนพิษตอการแสดงออกของ α และ β subunit ของ Na-K ATPase 
วิธีทดลอง: กลามเนื้อ vastus lateralis จากผูปวยธัยรอยดเปนพิษ 8 ราย ไดรับการตัดชิ้นเนือ้กอน
และหลังการรกัษา กลามเนือ้ของคนที่มีภาวะธยัรอยดปกติ 10 คน ทีมี่อายุเทากันเปนกลุมควบคมุ 
ผลการทดลอง:  ในผูปวยธัยรอยดเปนพิษ คาเฉลีย่ของระดับธยัรอยด T3 เปน 3 เทาในภาวะ
กอนการรักษาเทียบกบัหลงัการรักษา (262±75 versus 86±21 ng/dl, p = 0.001) คา relative 
mRNA expression ของ α2 (แตไมใช α1 หรือ α3) subunit เพ่ิมขึ้น ~ 3 เทา กอนรักษา 
(2.98±0.52 versus 0.95±0.40, p<0.01) ในขณะที ่β1 (ไมใช β2 หรือ β3) subunit เพ่ิมขึ้น ~ 
2.8 เทากอนการรักษา (2.83±0.38 versus 1.10±0.27 ng/dl, p = 0.01) คา relative mRNA 
expression ของ α2 และ β1 subunit มีความสัมพันธโดยตรงกับระดับธัยรอยด T3 (r = 0.75, 
p = 0.001 และ r = 0.66, p = 0.003 ตามลําดับ) การศึกษาทาง immunohistochemistry พบวา
มีการเพิ่มขึ้นของโปรตีน α2 และ β1 แตไมใช α1 และ β2 ใน plasma membrane ของใย
กลามเนื้อในผูปวยธัยรอยดเปนพิษ และลดลงหลังการรกัษา 
สรุป:  การทดลองนี้แสดงใหเห็นเปนครั้งแรกวาในกลามเน้ือลายมนุษยธยัรอยดฮอรโมนควบคมุ
การเพิ่มขึ้นของการแสดงออกของโปรตนี Na-K ATPase อยางนอยที่สุดหรือสวนหนึ่งในระดบั 
mRNA และ α2 และ β1 subunit เปนตวัการสําคัญในการควบคุมน้ี 
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