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กล้ามเนื้อเทียมท่ีรักษาตัวเองได้
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กล้ามเน้ือนั้นเป็นส่วนสำคัญเนื่องจากร่างกายใช้สำหรับทำให้เกิดการเคลื่อนไหวของอวัยวะต่าง ๆ ภายใต้การ
ควบคุมผ่านการกระตุ้นของระบบเส้นประสาทหรือการตอบสนองที่เกิดจากการถูกกระตุ้น หน้าที่ของกล้ามเนื้อทุกชนิด 
คือ การหดตัวเพื่อให้เกิดการเคลื่อนไหวและทำหน้าที่ต่าง ๆ ตามแต่งานของแต่ละอวัยวะ เช่น การเคลื่อนไหวของแขน
ขา การย่อยอาหารของกระเพาะอาหาร การไหลเวียนโลหิตของหลอดเลือด หรือการสูบฉีดโลหิตของหัวใจ เป็นต้น ซ่ึง
หากกล้ามเน้ือเกิดการบาดเจ็บหรือเสียหายแล้วจะมีความจำเป็นที่จะต้องทำการรักษาหรือทดแทนกล้ามเน้ือที่บาดเจ็บ
หรือเสียหายไป ปัจจุบันเทคโนโลยีวิศวกรรมเนื้อเยื่อ (tissue engineering) น้ันได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในการ
พัฒนาสำหรับการรักษาทางการแพทย์ และการทดแทนเนื้อเยื่อหรืออวัยวะต่าง ๆ ซึ่งเทคโนโลยีวิศวกรรมเนื้อเยื่อนั้นก็
ถูกพัฒนาเพื่อใช้เป็นวิธีในการรักษาการบาดเจ็บของกล้ามเน้ือเช่นกัน อย่างไรก็ตาม เน้ือเยื่อเทียมสำหรับการทดแทนที่
ถูกพัฒนาขึ้นในปัจจุบันนั้นยังคงมีสมบัติที่ยังคงต่างจากกล้ามเน้ือในธรรมชาติ ตัวอย่างเช่น มีค่าแรงท่ีเกิดจากการหด
ตัวท่ีต่ำกว่า มีขนาดของเซลล์ไมโอไฟเบอร์ท่ีสั้นกว่า เป็นต้น ทำให้ยังคงมีประสิทธิภาพท่ีต่ำกว่ากล้ามเน้ือในธรรมชาติ

ภาพแสดงประเภทของกล้ามเนื้อหลักในร่างกาย ได้แก่ กล้ามเนื้อโครงร่างหรือกล้ามเนื้อลาย กล้ามเนื้อหัวใจ และ
กล้ามเน้ือเรียบ[1]

ล่าสุดทีมวิจัยจากมหาวิทยาลัยดุ๊ก ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้พัฒนากล้ามเนื้อเทียมที่มีค่าแรงจากการหดตัวสูง
และสามารถรักษาตัวได้เองด้วยเทคนิควิศวกรรมเนื้อเยื่อแบบใหม่ โดยการใส่ส่วนผสมของไฮโดรเจลและเซลล์ไมโอบ



ลาสต์ในแม่พิมพ์ซิลิโคนให้เป็นรูปทรงของกลุ่มมัดกล้ามเนื้อ โดยไฮโดรเจลซ่ึงเป็นส่วนรองรับการเจริญของเซลล์ไมโอบ
ลาสต์นั้นประกอบด้วยคอลลาเจน หรือไฟบริโนเจน และมาทริเจล (Matrigel) และใช้ทรอมบินเป็นสารในการเร่ิม
กระบวนการเกิดพอลิเมอไรเซชันเกิดเป็นเจลไฟบรินภายหลังจากการทำปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นระยะ
เวลาครึ่งช่ัวโมง จากนั้นนำเจลท่ีได้ไปเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเซลล์เพื่อให้เจริญเติบโต ซ่ึงกล้ามเน้ือเทียมท่ีได้จากการ
เพาะเลี้ยงนั้นมีลักษณะโครงสร้างที่คล้ายคลึงกับกล้ามเนื้อในธรรมชาติคือ มีลักษณะประกอบด้วยไมโอไฟเบอร์ท่ีมี
หลายนิวเคลียสที่เรียงตัวในทิศทางเดียวอย่างหนาแน่นและล้อมรอบด้วยลามินินและคอลลาเจนประเภทที่ 4 นอกจาก
น้ียังมีเซลล์แพร์บอกซ์เจ็ด (paired box 7, Pax7) ซ่ึงเป็นเซลล์แซทเทลไลท์ซ่ึงเป็นเซลล์กล้ามเน้ือที่ยังไม่โตเต็มท่ี
กระจายอยู่ท่ัวไป ด้วยการปรับเปลี่ยนสัดส่วนของส่วนผสมไฮโดรเจลที่ใช้งานเป็นวัสดุรองรับการเจริญของเซลล์ไมโอบ
ลาสต์ในกล้ามเนื้อเทียม ทีมวิจัยสามารถปรับแต่งให้กล้ามเนื้อเทียมที่ได้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของกลุ่มมัดกล้ามเน้ือ
และแรงท่ีเกิดขึ้นจากการหดตัวของกล้ามเนื้อทั้งแบบหดตัวคร้ังเดียว (twitch) และแบบหดตัวแบบเกร็งค้าง (tetanus) 
เปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงเม่ือเลือกส่วนประกอบของไฮโดรเจลที่เหมาะสมแล้ว แรงที่เกิดจากการหดตัวต่อพื้นที่หน้าตัดของ
กล้ามเน้ือเทียมท่ีเพาะเลี้ยงขึ้นจะสามารถมีค่าที่สูงกว่าแรงที่เกิดจากการหดตัวของกล้ามเนื้อในธรรมชาติเสียอีก โดยมี
ค่าประมาณ 47.9 มิลลินิวตันต่อตารางมิลลิเมตรภายหลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ เม่ือเทียบกับค่าที่
44 มิลลินิวตันต่อตารางมิลลิเมตรของกล้ามเน้ือของหนูเกิดใหม่ นอกจากนี้ยังเป็นค่าที่สูงกว่าค่าแรงท่ีเกิดจากการหด
ตัวท่ีได้จากกล้ามเนื้อเทียมที่มีการผลิตและรายงานมาก่อนหน้ากว่าสิบเท่า

ภาพแสดงกล้ามเน้ือเทียมท่ีเพาะเลี้ยงขึ้น (ซ้าย) เม่ือเปรียบเทียบกับกล้ามเนื้อในธรรมชาติของหนูเกิดใหม่ (ขวา) โดย
พบว่าประกอบด้วยไมโอไฟเบอร์ท่ีมีหลายนิวเคลียสที่เรียงตัวในทิศทางเดียวอย่างหนาแน่นและล้อมรอบด้วยลามินิน

(LAM) และคอลลาเจนประเภทที่ 4 (Col4) นอกจากน้ียังมีเซลล์แพร์บอกซ์เจ็ด (paired box 7, Pax7) กระจายอยู่
ท่ัวไป[2]



ภาพแสดงกลุ่มเส้นใยกล้ามเนื้อเทียมในแม่พิมพ์ซิลิโคนที่ผลิตขึ้น (A) และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นใยที่
เปลี่ยนแปลงตามอัตราส่วนของส่วนประกอบต่าง ๆ ในไฮโดรเจลที่ใช้งาน (B)[3]

ภาพแสดงแรงที่เกิดจากการหดตัวครั้งเดียว (A) และแรงท่ีเกิดจากการหดตัวแบบเกร็งค้าง (B) ของกลุ่มเส้นใยกล้าม
เน้ือเทียมท่ีเปลี่ยนแปลงตามอัตราส่วนของส่วนประกอบต่าง ๆ ในไฮโดรเจลที่ใช้งาน[3]



กราฟแสดงแรงในการหดตัวแบบเกร็งค้างของกล้ามเนื้อเทียมภายหลังจากการเพาะเลี้ยงท่ีระยะเวลาต่าง ๆ [3]

นอกจากน้ีกล้ามเนื้อเทียมท่ีเพาะเลี้ยงขึ้นนี้ยังสามารถซ่อมแซมตัวเองได้ ทั้งน้ีเน่ืองจากประกอบไปด้วยเซลล์ 
Pax7 ซ่ึงเป็นเซลล์กล้ามเนื้อท่ียังไม่โตเต็มไวที่สามารถจะถูกกระตุ้นให้เจริญเติบโตเม่ือเซลล์กล้ามเนื้อปกติเกิดการบาด
เจ็บเช่นเดียวกับกล้ามเนื้อในธรรมชาติ ทีมวิจัยได้ทดลองความสามารถในการซ่อมแซมตัวเองของกล้ามเน้ือเทียมน้ีด้วย
การใส่สารพิษลงไปในจานเพาะเล้ียงกล้ามเน้ือเทียมท่ีผ่านการเพาะเลี้ยงมาเป็นระยะเวลา 14 วันแล้ว ภายหลังผ่านไป 6
ช่ัวโมงจึงทำการล้างเอาสารพิษดังกล่าวออกแล้วทำการวิเคราะห์ลักษณะและสมบัติของกล้ามเนื้อเทียมต่อไป ซ่ึงใน
ระยะแรกพบว่าเซลล์ไมโอไฟเบอร์จะเกิดการขาดสั้น มีการตายของเซลล์ต่าง ๆ และมีการลดลงของแรงที่เกิดจากการ
หดตัว แต่ภายหลังระยะเวลาผ่านไปท่ี 5 วัน จะพบว่ากล้ามเน้ือเทียมมีการซ่อมแซมตัวเองโดยพบการเจริญของเซลล์ไม
โอไฟเบอร์และการเพิ่มขึ้นของเซลล์ต่าง ๆ กลับมา ท่ีระยะเวลา 10 วันพบว่ากล้ามเนื้อเทียมดังกล่าวมีค่าแรงที่เกิดขึ้น
จากการหดตัวของกล้ามเน้ือทั้งแบบหดตัวคร้ังเดียวและแบบหดตัวแบบเกร็งค้างกลับไปสู่ระดับก่อนหน้าท่ีจะถูกสาร
พิษ จากการศึกษาในหนูทดลองโดยการฝังกล้ามเน้ือเทียมน้ีในผิวหนังที่บริเวณหลังของหนูพบว่าจะมีการเจริญงอกเข้า
มาของหลอดเลือดอย่างเห็นได้ชัดที่ระยะเวลาเพียง 7 วันภายหลังการผ่าตัด และจะมีปริมาณความหนาแน่นของหลอด
เลือดที่ใกล้เคียงกับกล้ามเน้ือเทียมท่ีได้รับการเพาะเลี้ยงให้มีการเจริญเข้ามาของหลอดเลือดในห้องปฏิบัติการในระยะ
เวลา 14 วันภายหลังการผ่าตัด ส่ิงนี้แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการเจริญเติบโตท่ีดีในสภาพทางชีววิทยาในสิ่งมี
ชีวิตของกล้ามเนื้อเทียมเพาะเลี้ยงดังกล่าว ซึ่งเทคนิคการเพาะเลี้ยงกล้ามเน้ือเทียมที่สามารถซ่อมแซมตัวเองได้และมี
ค่าแรงที่เกิดจากการหดตัวสูงใกล้เคียงกับกล้ามเนื้อในธรรมชาติน้ีถือได้ว่าเป็นความก้าวหน้าทางด้านวิศวกรรมเน้ือเยื่อ
ของกล้ามเน้ืออย่างมากที่จะช่วยเบิกทางต่อการพัฒนากล้ามเน้ือเทียมสำหรับการใช้งานทดแทนกล้ามเน้ือธรรมชาติที่
เกิดการบาดเจ็บเสียหายในอนาคต

ภาพจากซ้ายไปขวาแสดงการฟื้นฟูของกล้ามเน้ือเทียมภายหลังการได้รับพิษในหลอดทดลองที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง, 5
วัน และ 10 วันภายหลังการได้รับพิษเม่ือเปรียบเทียบกับภาพของกล้ามเนื้อเทียมก่อนได้รับพิษ[2]



ภาพแสดงการเจริญงอกเข้าไปของหลอดเลือดในกล้ามเนื้อเทียมผ่านการเพาะเล้ียงในห้องปฏิบัติการเป็นเวลา 14 วัน
ก่อนนำไปทดลองฝังลงในบริเวณผิวหนังท่ีหลังของหนูทดลองที่ระยะเวลาต่าง ๆ[2]
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