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บทคดัย่อ :  

การรกัษาสมดุลแคลเซยีมและกระดูกมคีวามสมัพนัธ์กนัอย่างยิง่ ความผดิปกตขิองอย่างใดอย่างหนึ่งย่อมส่งผล
เสยีต่อคุณภาพกระดูกรวมถงึมวลกระดูกดว้ย ในคนและสตัวก์ดัแทะ มกีารสะสมแคลเซยีมไวใ้นกระดูกประมาณ 99% ใน
รปูของผลกึนาโนไฮดรอกซอีะพาไทต์ ซึง่ใชเ้ป็นโครงสรา้งพืน้ฐานของกระดูก  ส่วนทีเ่หลอือกี 1% เกบ็อยู่ในเซลลแ์ละสาร
น ้านอกเซลล ์เช่น อยู่ในน ้าเลอืด เป็นตน้ ซึง่ระดบัของแคลเซยีมในเลอืดเป็นสิง่ทีต่้องรกัษาใหอ้ยู่ในระดบัทีค่งที ่โดยอาศยั
การท างานร่วมกนัของฮอรโ์มนหลายชนิด (เช่น พาราไทรอยดฮ์อรโ์มน วติามนิด ีฮอรโ์มนเพศ (เช่น เอสโตรเจน) ไฟโบรบ
ลาสต์โกรทแฟคเตอร์–23 และแคลซโิทนิน) ร่วมกนักบัอวยัวะส าคญัคอื ล าไส ้ไต และกระดูก ความผดิปกตขิองระบบ
ฮอรโ์มนและอวยัวะควบคุมสมดุลแคลเซยีมอาจน าไปสูค่วามลม้เหลวในการรกัษาสมดุลแคลเซยีม ซึง่ส่วนหนึ่งแสดงออกใน
รปูของกระดูกบางและกระดูกพรุน อาการดงักล่าวสามารถพบไดใ้นหลายภาวะ เช่น การใหน้ม การขาดเอสโตรเจนในวยั
หมดประจ าเดอืน ภาวะเลอืดเป็นกรดแบบเมตาบอลกิ เบาหวาน โลหติจางธาลสัซเีมยี และภาวะเครยีด เป็นทีท่ราบกนัว่า
กระดูกสะโพกหกัเนื่องจากกระดูกพรุนนัน้เป็นสาเหตุส าคญัของการเสยีชวีติ โรคกระดูกพรุนนัน้จงึเป็นภยัเงยีบที่ผู้ป่วย
มกัจะไม่ระวงัจนกระทัง่เกดิกระดูกหกั ดว้ยอายุทีย่นืยาวขึน้ของคนไทย โรคกระดูกพรุนในวยัหลงัหมดประจ าเดอืน และ
กระดูกพรุนจากการสงูอายุจงึนับเป็นปญัหาทางสุขภาพทีส่ าคญัของประเทศไทย ดงันัน้ ทางทีด่ทีีสุ่ดในการชะลอการเกดิ
กระดูกพรุนคือการส่งเสริมให้คนมีการสะสมมวลกระดูกสูงสุดให้มากขึ้น ดงันัน้การกินแคลเซียมอย่างเพียงพอและมี
โภชนาการด ีมกีารออกก าลงักายอย่างเหมาะสมตัง้แต่วยัเดก็จนถงึวยัรุ่นจะเป็นปจัจยัส าคญัทีท่ าใหม้สีุขภาพกระดูกทีด่ใีน
ระยะยาว ดงันัน้ การเขา้ใจกลไกและพยาธิก าเนิดจากระดบัโมเลกุลไปจนถึงระดบัทัง้ร่างกาย จึงเป็นกลไกส าคญัที่จะ
น าไปสู่การพฒันาวิธกีารป้องกนัและรกัษาการสูญเสยีมวลกระดูก ตลอดระยะเวลา 3 ปีของการศึกษา ผู้วิจยัได้ผลิต
ผลงานวจิยัตพีมิพใ์นวารสารระดบันานาชาต ิจ านวน 25 เรื่อง สรา้งเครอืขา่ยกบันกัวจิยัในประเทศและระดบันานาชาตริวม 
12 คน และเผยแพร่ขา่วสารผ่านสือ่สาธารณะเช่น โทรทศัน์ หนังสอืพมิพ ์เวบ็ไซดข์่าว จ านวน 39 เรื่อง  นอกจากนี้ ยงัได้
สรา้งเครอืขา่ยวจิยัร่วมกนักบัศาสตรอ์ื่น ๆ เช่น ดา้นชวีวทิยาสตัวน์ ้า และวสัดุศาสตร ์ซึง่ท าใหเ้กดิการขยายความร่วมมอื
และเพิม่ผลกระทบของงานวจิยัดา้นแคลเซยีมและกระดกูในดา้นเกีย่วกบัผลติภณัฑจ์ากสตัวน์ ้า (เช่น การเพิม่ประสทิธภิาพ
การเพาะพนัธุ์ปลาและกบ ใหม้แีคลเซยีมสงู) และการพฒันาวสัดุทดแทนกระดูก (ใช้ฝงัในร่างกายแทนจุดทีม่กีระดูกหกั)  
และสิง่ที่ส าคญัในการศกึษาในโครงการนี้คอืการสัง่สมนักวจิยัในจ านวนที่มากพอจนถึงจุดที่มมีวลวกิฤติ ท าให้เกดิการ
จดัการความรู ้และแลกเปลีย่นความรูซ้ึง่กนัและกนั ไม่เพยีงแต่ในดา้นวชิาการแต่รวมไปถงึดา้นความรบัผดิสงัคมต่อสงัคม
ดว้ย  
ค าหลกั : กระดกู; แคลเซยีม; เอฟจเีอฟ-23; สตัวน์ ้า; วสัดุศาสตร ์
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Abstract 
                      . 
 
Project Code: RTA5780001 

Project Title: Multidisciplinary research on calcium metabolism and bone microstructure 
Investigator: Professor Narattaphol Charoenphandhu 
E-mail Address: narattaphol.cha@mahidol.ac.th 
Project Period: 3 years 
Abstract: 
 Calcium homeostasis and bone metabolism are closely related, and derangement of each other 

negatively impact bone mass and bone quality. In humans and rodents, 99% of calcium in the body is stored in 

bone in the form of hydroxyapatite nanocrystals, which are the most important building block of bone 

microstructure. The remaining 1% is in the intracellular compartment and the extracellular fluid. Plasma calcium 

concentrations are kept nearly constant by the concerted actions of calcium-regulating hormones [e.g., 

parathyroid hormone (PTH), 1,25-dihydroxyvitamin D3 [1,25(OH)2D3], sex hormone (such as estrogen), fibroblast 

growth factor (FGF)-23 and calcitonin] as well as the three salient organs, namely intestine, kidney and bone. 

Abnormalities of calciotropic endocrine system and/or calcium-regulating organs may eventually lead to a 

collapse of the body calcium homeostasis. A derangement of calciotropic endocrine regulation is often observed 

in individuals with osteopenia or osteoporosis found in several pathophysiological conditions, such as lactation, 

postmenopausal estrogen deficiency, metabolic acidosis, diabetes mellitus, thalassemia and stress. It is widely 

known that the osteoporosis-induced hip fracture is one of the important causes of death worldwide. 

Osteoporosis is indeed a silent killer as individuals with osteoporosis are generally not aware of the disease until 

they have bone fractures. With an increase in the elderly population in Thailand, postmenopausal and age-

related osteoporosis will become the important health-care problems. The best way to prolong the onset of 

osteoporosis is to have high peak bone mass; therefore, an adequate calcium intake, good nutrition (proteins 

and vitamins), proper physical activities, and exercise from infancy through childhood and adolescence are 

crucial for the upcoming healthy bone. Thus, in general, understanding of the underlying mechanisms and 

pathogenesis from molecular to whole-body levels can lead to development of novel approach for prevention and 

treatment of bone loss. Along the entire 3-year research project, we produced 25 international publications and 

also establish a sustainable research group by fostering career development of 12 skillful Thai and international 

researchers, and distributing our research for general audience through 39 news articles. In addition, we have 

expanded a new horizon of calcium and bone research in Thailand by creating a team-spirit with young 

researchers in other scientific disciplines, such as aquaculture and materials science, thus rendering a new 

frontier of multidisciplinary research pertaining to the impact of calcium metabolism on aquaculture (e.g., 

productivity of fish and edible frog) and bone-like nanomaterials (e.g., implants for bone fracture), respectively. In 

addition, our team has reached a critical mass for perpetual knowledge sharing, knowledge management, and 

team spirit, not only for academic part but also for social responsibility. 
 

Keywords: bone; calcium; FGF-23; aquatic animals; biomaterials 
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