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บทคัดย่อ 

 
 โรคกระดูกพรุนจดัเป็นปัญหาสาธารณสุขท่ีสาํคญัเน่ืองจากพบวา่อุบติัการณ์ (prevalence) และอตัรา

การเกิด (incidence) มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนตามจาํนวนประชากรผูสู้งอายท่ีุมีอตัราการเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ทาํ

ใหปั้จจุบนัมีการศึกษาและวจิยัเพื่อหาสารจากธรรมชาติท่ีมีฤทธ์ิกระตุน้เซลล์ออสติโอบลาสตซ่ึ์งเป็นเซลล์ท่ี

ทาํหน้าที่สร้างกระดูก ทั้งน้ีเพือ่นาํไปสู่การพฒันาทดแทนยาที่มีผลขา้งเคียงสูง และ เป็นทางเลือกในการ

รักษาหรือป้องกนัโรคดงักล่าวต่อไป จากการศึกษาสารกลุ่มคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) เช่น เบตา-กลู

แคน (β-glucan) พบว่าสารดงักล่าวมีฤทธ์ิยบัย ั้งเซลล์ออสติโอคลาสต์ซ่ึงทาํหน้าที่สลายกระดูก แต่ยงัไม่มี

รายงานถึงผลของสารดงักล่าวท่ีมีต่อเซลลอ์อสติโอบลาสต ์ผูท้าํการวจิยัจึงไดท้าํการทดสอบผลของสารกลุ่ม

คาร์โบไฮเดรต เบตา-กลูแคนจากนํ้ ายางพารา Hb-SBG (Hevea brasiliensis soluble beta glucan) และ

นํ้าตาลควบิราคคิทอลทีส่กดัไดจ้ากซีร่ัมนํ้ ายางพารา ต่อเซลล์ดงักล่าว พบวา่ Hb-SBG และ นํ้ าตาลควิบราค-

คิทอล ความเขม้ขน้ 0.001, 0.01, 0.1, 1, 10, 100 และ 1,000 µg/ml ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ออสติโอบลาสต ์ชนิด 

MC3T3-E1 อีกทั้งยงัมีฤทธ์ิกระตุน้กระบวนการเจริญ (proliferation) ของเซลล์ดงักล่าวเพิ่มข้ึนเม่ือทดสอบ

ดว้ยวิธี MTT assay ท่ีเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง อีกทั้งยงัเพิ่มการสังเคราะห์เอนไซม์ alkaline phosphatase 

(ALP) จากการทดสอบความว่องไวของเอนไซม์ดงักล่าวท่ีเวลา 7 วนั นอกจากน้ี Hb-SBG ท่ีความเขม้ขน้ 

0.001, 0.01, 0.1 และ 1 µg/ml ยงัสามารถเพิ่มปริมาณการเกิด mineralization ท่ีเวลา 14 วนัเม่ือทดสอบดว้ย

การยอ้มสี Alizarin red S (Alizarin red S staining) ส่วนนํ้ าตาลควิบราคคิทอลท่ีความเขม้ขน้  0.1 และ 1 

µg/ml สามารถเพิ่มปริมาณการเกิด mineralization ไดสู้งสุด ทั้งท่ีเวลา 14 และ 21 วนั  

  ผลการทาํ Quantitative RT-PCR เพื่อวิเคราะห์การแสดงออกของยีนต่าง ๆ ที่เกี่ยวขอ้งกบัการ

เปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์ออสติโอบลาสต์ และ กระบวนการสร้างกระดูกได้แก่ ยีน osteocalcin, 

osteopontin, Runt-related transcription factor-2, alkaline phosphatase, Bone morphogenetic protein-2 และ 

collagen type 1 พบวา่ Hb-SBG มีผลลดการแสดงออกของยีนเหล่านั้นในช่วงแรกที่เวลา 24 ชัว่โมงเท่านั้น 

แต่จะกระตุน้ใหก้ารแสดงออกของยนีกลบัมาเป็นปกติท่ีระยะเวลา 72 ชัว่โมง และทีค่วามเขม้ขน้ 1 µg/ml ยงั

สามารถเพิ่มการแสดงออกของยีน osteopontin ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั ในขณะท่ีนํ้ าตาลควิบราคคิทอลสามารถ

เพิ่มการแสดงออกของยีน osteocalcin, osteopontin, Runt-related transcription factor-2 และ alkaline 

phosphatase อย่างมีนยัสําคญัที่เวลา 24 ชัว่โมง และ เพิ่มการแสดงออกของยีน collagen type 1 อย่างมี

นยัสาํคญัท่ีเวลา 72 ชัว่โมง ตามลาํดบั นอกจากน้ีท่ีความเขม้ขน้ 10 µg/ml ยงัส่งผลเพิ่มการแสดงออกของยีน 

Bone morphogenetic protein-2 ไดสู้งกวา่กลุ่มควบคุมประมาณ 3 เท่า และ 10 เท่าท่ีเวลา 24 และ 72 ชัว่โมง 

ตามลาํดับ จากผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการพฒันาสารทั้งสองสําหรับ

นาํไปใชเ้พื่อเสริมการรักษา ป้องกนั โรคกระดูกพรุน หรือประยุกต์ใชส้ําหรับเหน่ียวนาํกระบวนการสร้าง

กระดูกในงานวศิวกรรมเน้ือเยือ่กระดูกต่อไป 
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Abstract 
 

The aim of this study is to investigate the effect of carbohydrates, soluble β-glucan (Hb-SBG) and 

quebrachitol, extracted from Hevea brasiliensis latex to osteoblastic proliferation and differentiation. The 

result obtained from MTT assay at 24 and 48 hour indicated that Hb-SBG and quebrachitol are not only 

no cytotoxic to osteoblastic MC3T3-E1 cells, but also increase the proliferation of the cells in the 

concentration ranging from 0.0001 to 1,000 µg/ml. In addition, there also increase a biochemical marker 

of osteoblastic differentiation, alkaline phosphatase activity, at 24 hour. Mineralization was assessed by 

visualized Alizarin red S staining of calcium deposit after incubated cells with Hb-SBG and quebrachitol 

for 14 and 21 days. The result shown that calcium deposit are markedly increase at both 14 and 21 day 

after treatment with 0.1 and 1 µg/ml of quebrachitol and significantly increase at 14 day after treatment 

with 0.001, 0.01, 0.1 and 1 µg/ml of Hb-SBG.  

Furthermore, effect of Hb-SBG and quebrachitol to osteoblastic cell differentiation were also 

evaluated the expression of early stage (collagen type 1 and alkaline phosphatase), middle stage 

(osteopontin), late stage (osteocalcin) and key regulator (Bone morphogenetic protein-2 and Runt-related 

transcription factor-2) gene with quantitative RT-PCR. The analysis revealed that Hb-SBG transient 

suppressed the early expression of those genes at 24 hours and then turn to normal level at 72 hours. 

However, 1 µg/ml of Hb-SBG substantially increased the expression of osteopontin gene. On the other 

hand, quebrachitol has no suppressive activity to those gene expressions but significantly increase the 

expression of osteocalcin, osteopontin, Runt-related transcription factor-2 and alkaline phosphatase genes 

at 24 hours and collagen type 1 gene at 72 hours. Moreover, quebrachitol was especially increase the 

expression of Bone morphogenetic protein-2, which plays a crucial role in the transduction of osteoblastic 

differentiation and bone formation, with the expression level about 3 and 10 times higher than control at 

24 and 72 hours, respectively.  

These results demonstrate that both Hb-SBG and quebrachitol have a potential to promote 

osteoblastic cell proliferation and differentiation, thereby possibly further use as an agent promoting bone-

forming osteoblastogenesis for bone tissue engineering or as a nutraceutical agent against osteoporosis. 

 

 

 

 


