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Mesenchymal stem cells (MSCs) are multipotent cells that can give rise to various cell types of the 
mesodermal lineage. They are promising source for cell therapy in regenerative medicine. Recently, 
MSCs derived from amnion and umbilical cord, have been suggested as the alternative sources of 
MSCs for clinical applications. Although MSCs derived from these tissues can differentiate into 
osteoblast with a phenotypic similarity to that of bone marrow-derived MSCs, the differentiation ability 
is not efficient. MSCs from amnion and umbilical cord take a longer period of time for differentiation 
into osteoblasts. Previous studies have shown the benefits of bone morphogenetic protein 2 (BMP-2) 
in bone tissue regeneration. Therefore, this study aims to examine the effect of BMP-2 on osteogenic 
differentiation of MSCs derived from amnion and umbilical cord and compare to that of MSCs derived 
from bone marrow. The degree of osteogenic differentiation after BMP-2 treatment was assessed by 
alkaline phosphatase expression, alkaline phosphatase (ALP) activity, and the expression profiles of 
osteogenic differentiation marker genes, Runt-related transcription factor 2 (RUNX-2), Osterix (OSX), 
and Osteocalcin (OCN). The expression level and function of microRNAs (miRNAs) related to 
osteogenic differentiation (miR-31, miR-106a and miR-148a) were also studied. The results showed 
that BMP-2 enhanced the osteogenic differentiation capacity of MSCs derived from both amnion and 
umbilical cord. In addition, the expression of miRNAs involved in osteogenic differentiation, miR-31, 
miR-106a, and miR-148a, was examined. The results showed that miR-31, miR-106a, and miR-148a 
were downregulated during the osteogenic differentiation. After transfection with anti-miRNAs, the 
expression of miR-31, miR-106a, and miR-148a were downregulated in time dependent manner. ALP 
activity and osteogenic differentiation marker genes were increased over the time of differentiation. 
The information of miRNA expression and function during osteogenic differentiation might be useful 
for the development of new therapeutics or enhanced an in vitro culture technique required for stem 
cell-based therapies in the bone regeneration. 
Keywords: amnion, bone morphogenetic protein-2, mesenchymal stem cells, microRNA, osteoblast, 
umbilical cord 



3 

บทคดัย่อ 

รหสัโครงการ RSA5980042 
ช่ือโครงการ   The regulatory mechanism for enhancing osteogenic differentiation potential of 

mesenchymal stem cells derived from postnatal tissues. 
ช่ือนักวิจยั : รศ.ดร. ศิริกุล  มะโนจนัทร์ 
E-mail Address: bsirikul@gmail.com 
ระยะเวลาโครงการ 3 ปี 
เซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์เป็นเซลล์ทีมี่ศักยภาพในการเจริญพฒันาเป็นเซลล์ได้หลายชนิด สามารถคัดแยกได้
จากเน้ือเย่ือหลายชนิด สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในงานเซลล์บําบดั เพื่อรักษาโรคทีเ่กิดจากความเส่ือมของ
เซลล์ได้ มีรายงานว่าเย่ือหุ้มรกชัน้ในและสายสะดือเป็นแหล่งของเซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์ทีส่ามารถคัดแยก
ได้ง่าย ไม่ก่อให้เกิดความเจ็บปวดต่อผู้บริจาค จากการศึกษาพบว่าเซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์จากเย่ือหุ้มรก
ชัน้ในและสายสะดือมีประสิทธิภาพในการเจริญพฒันาของเป็นเซลล์กระดูกไม่ดีเท่าทีค่วร การเหน่ียวนําให้
เซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์จากเย่ือหุ้มรกชัน้ในและสายสะดือเจริญพฒันาเป็นเซลล์กระดูกนัน้ต้องใช้เวลา
มากกว่าการเหน่ียวนําให้เซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์จากไขกระดูกเจริญพฒันาเป็นเซลล์กระดูก จากการศึกษา
พบว่า BMP-2 รวมทัง้ microRNA บางชนิด เช่น miR-31, miR-106a และ miR-148a เก่ียวข้องกับการเจริญ
พฒันาเป็นเซลล์กระดูกของเซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์จากไขกระดูก อย่างไรก็ตามยงัไม่มีการศึกษาผลของ 
BMP-2 และ microRNA ดังกล่าวในการกระตุ้นการเจริญพฒันาเป็นเซลล์กระดูกของเซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์
จากเย่ือหุ้มรกชัน้ในและสายสะดือ การศึกษาครัง้น้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ BMP-2 ต่อการเจริญ
พฒันาเป็นเซลล์กระดูกของเซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์จากเย่ือหุ้มรกชัน้ในและสายสะดือเปรียบเทยีบกับเซลล์
ต้นกําเนิดมีเซนไคม์จากไขกระดูก รวมทัง้ศึกษาผลของ miR-31, miR-106a และ miR-148a ต่อการเจริญ
พฒันาของเซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์จากเย่ือหุ้มรกชัน้ในและสายสะดือเป็นเซลล์กระดูก ผลการศึกษาพบว่า 
BMP-2 ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญพัฒนาเป็นเซลล์กระดูก เห็นได้การแสดงออกของ alkaline 
phosphatase และ alkaline phosphatase activity เพิม่มากข้ึน รวมทัง้มีการแสดงออกของจีนทีเ่ก่ียวข้องกับ
การเจริญพฒันาเป็นเซลล์กระดูก ได้แก่ RUNX2, osterix และ osteocalcin เพิม่มากข้ึนด้วย ที่สําคัญพบว่า 
การแสดงออกของ miR-31, miR-106a และ miR-148a ลดลงในระหว่างการเจริญพฒันาเป็นเซลล์กระดูกของ
เซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์ทีคั่ดแยกมาจากไขกระดูก เย่ือหุ้มรกชัน้นอกและสายสะดือ การยบัยัง้การแสดงออก
ของ miRNA ดังกล่าว มีผลทําให้เซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์ทีคั่ดแยกมาจากไขกระดูก เย่ือหุ้มรกชัน้นอกและ
สายสะดือเกิดการเจริญพฒันาเป็นเซลล์กระดูกได้ดีข้ึน ข้อมูลทีไ่ด้จากการศึกษาในครัง้น้ีแสดงให้เหน็ว่าการ
เพิม่ความสามารถในการเจริญพฒันาของเซลล์ต้นกําเนิดมีเซนไคม์จากสายสะดือและเย่ือหุ้มรกชัน้นอกเป็น
เซลล์กระดูกโดยใช้ microRNA ดังกล่าว จะเป็นประโยชน์ในด้านของแหล่งทางเลือกของเซลล์ต้นกําเนิดมีเซน
ไคม์ รวมทัง้เทคโนโลยีการเพิม่ประสิทธิภาพการเจริญพฒันาเป็นเซลล์กระดูกโยใช้ miRNA ซึง่สามารถนําไป
ศึกษาต่อยอดเพื่อประยุกต์ใชในงานทีเ่ก่ียวข้องข้องกับการซ่อมแซมกระดูกหรืองานทางด้านเซลล์บําบดัได้ใน
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