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ABSTRACT 

Muscle immobilization is accepted to cause alterations in skeletal muscle 

leading to muscle atrophy.  The alterations have been shown to involve changes of 

oxidative stress of the muscle.  While passive stretching is widely used to prevent 

muscle injuries and vitamin C is accepted to have high antioxidant properties in many 

studies, the aims of this study was to determine the combined effect of passive 

stretching and vitamin C administration on immobilization-induced muscle atrophy in 

rat. 

The male Wistar rats were divided into a control group (C group) and 

immobilization groups.  In immobilization groups, immobilization was performed 

with bilateral full plantar flexion using a plaster cast for 3 weeks and the animals then 

underwent different remobilization programs for 1 week except one group of animals 

that was subject to no further treatment but subject to measurements and then 
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sacrificed hence recognized as the I group.  Other animals underwent different 

remobilization programs: for additional 1 week (IU group), immobilization with 

passive stretching in bilateral full dorsiflexion position under anesthesia for 40 

min/day (IP group), immobilization and vitamin C administered intraperitoneally at a 

dose of 50, 100, or 200 mg/kg BW/day (IVC50, IVC100, IVC200 groups), 

immobilization and passive stretching combined with vitamin C administered 

intraperitoneally at a dose of 50, 100, or 200 mg/kg BW/day (IPVC50, IPVC100, 

IPVC200 groups).  The locomotor activity of all animals was tested during 3 periods 

which were before, during and after the 3-weeks immobilization period.  At the end of 

experiment, the animals were anesthetized for muscle function measurementand then 

sacrificed and muscle tissues collected for determination of malondiadehyde (MDA), 

reduced glutathione (GSH), superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) 

activities. 

The immobilized muscles had decreased muscle mass and muscle contractile 

activity indicated by reduced peak isometric twitch when compared with control 

group.  The decrease of muscle mass in this study was related to the locomotor 

activity that was noted with a tendency to decrease during the immobilization period 

in all immobilization groups of animals.  There was a high level of oxidative stress as 

indicated by increased MDA level and dereased GSH level and a corresponding 

decreased antioxidative enzyme activity of SOD and CAT enzymes.  

The present study shows that passive stretching can minimize muscle mass loss 

by decreasing oxidative stress which was confirmed by decreased MDA level and 

increased GSH level in IP when compared with IU group.  However, this did not 

affect the increases of SOD and CAT activities thus suggesting that the protective
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effect of passive stretching is not related to an antioxidative enzyme.  In contrast, 

animals in IVC200 group showed with decreased oxidative stress and this 

antioxidative effect was mediated by both antioxidative enzymes and non-

antioxidative enzymes.  However, these protective effects were not enough to resume 

both muscle mass and muscle contractile activity.  Interestingly, IPVC200 treatment 

was shown to be effective in decreasing oxidative stress and this antioxidative effect 

was mediated via both antioxidative enzymes and non-antioxidative enzymes 

indicated by decreased MDA but increased GSH levels, and increased SOD and CAT 

enzyme activities.  Moreover, this treatment can minimize the reduction in both mass 

and contractility in immobilized muscle. 

The results of the present study suggest that immobilized muscle may develop 

oxidative stress with decreased antioxidative enzyme activity leading to loss of 

muscle mass and muscle force production and passive stretching in combination with 

vitamin C administration may minimize those effects by decreasing the oxidative 

stress occurred in immobilized muscle fiber.  
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บทคัดย่อ 

กลา้มเน้ือท่ีถูกจ ากดัการเคล่ือนไหวจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงดา้นต่างๆ จนท าให้เกิดการ

ฝ่อลีบของกลา้มเน้ือ ซ่ึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนนั้นเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของภาวะเครียดออกซิ

เดชัน่ภายในกล้ามเน้ือ ในขณะท่ีนิยมใช้การยืดกลา้มเน้ือโดยอาศยัแรงผูอ่ื้นช่วยเพื่อป้องกนัการ

บาดเจบ็ของกลา้มเน้ือ และเป็นท่ียอมรับกนัวา่วิตามินซี มีคุณสมบติัในการตา้นการเกิดอนุมูลอิสระ

อย่างดี งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลรวมของการยืดกลา้มเน้ือโดยอาศยัแรงผูอ่ื้นช่วย

ร่วมกบัการใหว้ติามินซีในกลา้มเน้ือของหนูท่ีฝ่อลีบจากการถูกจ ากดัการเคล่ือนไหว 

หนูขาวเพศผูพ้นัธ์ุ Wistar แบ่งเป็นกลุ่มควบคุม (C group) และกลุ่มท่ีถูกจ ากดัการเคล่ือนไหว 

ซ่ึงในกลุ่มน้ีจะถูกจ ากดัการเคล่ือนไหวโดยการใส่เฝือกใหอ้ยูใ่นท่ากระดกปลายเทา้ลงใหสุ้ดทั้งสอง

ขา้งเป็นเวลาติดต่อกนันาน 3 สัปดาห์ ภายหลงัการถอดเฝือกแลว้หนูจะไดรั้บโปรแกรมการฟ้ืนฟูท่ี

ต่างกนัอีก 1 สัปดาห์ ยกเวน้หน่ึงกลุ่มท่ีไม่ไดเ้ล้ียงดูต่อไปแต่น ามาตรวจวดัค่าต่างๆแลว้เก็บ

กลา้มเน้ือไวศึ้กษาต่อไป (I group), ส่วนกลุ่มท่ีไดรั้บโปรแกรมการฟ้ืนฟูท่ีต่างกนัอีก 1 สัปดาห์ จะ

ประกอบไปดว้ยกลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการรักษาใดๆเลย (IU group) กบักลุ่มท่ีไดรั้บการยดืกลา้มเน้ือโดย

อาศยัแรงผูอ่ื้นช่วย (IP group) ซ่ึงหนูกลุ่มน้ีจะถูกท าใหส้ลบและจะถูกจดัใหอ้ยูใ่นท่ากระดกปลาย

เทา้ทั้งสองขา้งข้ึนใหสุ้ด ท าคา้งไวน้าน 40 นาทีต่อวนั, กลุ่มท่ีใหว้ติามินซีในปริมาณ วติามินซี 

ขนาด 50 หรือ 100 หรือ 200 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัมต่อวนั (IVC50, IVC100, IVC200 
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groups) โดยการฉีดเขา้ทางช่องทอ้ง, กลุ่มท่ีไดย้ืดกลา้มเน้ือร่วมกบัการให้วิตามินซี ในขนาด 50 

หรือ 100 หรือ 200 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมต่อวนั (IPVC50, IPVC100, IPVC200 

groups) หนูทุกกลุ่มการทดลองจะถูกตรวจวดัความสามารถในการเคล่ือนท่ีใน 3 ช่วง คือ ก่อน, 

ระหวา่ง และภายหลงัจากการถูกจ ากดัการเคล่ือนไหวนาน 3 สัปดาห์ เม่ือส้ินสุดการทดลองหนูจะ

ถูกท าใหส้ลบเพื่อตรวจวดัการท างานของกลา้มเน้ือ จากนั้นจะเก็บกลา้มเน้ือเพื่อตรวจวดัหาปริมาณ

ของ MDA และ GSH และการท างานของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) และcatalase 

(CAT) 

พบว่ากล้ามเน้ือท่ีถูกจ ากดัการเคล่ือนไหวจะมีมวลกล้ามเน้ือและการหดตวัของกล้ามเน้ือ

ลดลง ซ่ึงยนืยนัไดจ้ากการลดลงของค่าแรงหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือ เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม การ

ลดลงของมวลกลา้มเน้ือในการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัการการลดลงของกิจกรรมการเคล่ือนไหวของ

ร่างกาย ซ่ึงมีแนวโน้มลดลงในช่วงท่ีถูกจ ากดัการเคล่ือนไหวในหนูทุกกลุ่ม พบมีการเพิ่มข้ึนของ

ภาวะเครียดออกซิเดชั่นซ่ึงจะบ่งช้ีโดยปริมาณ MDA ท่ีเพิ่มข้ึนและการลดลงของ GSH ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัการลดลงของเอนไซมต์า้นสารอนุมูลอิสระ SOD และ CAT 

การศึกษาคร้ังน้ี แสดงวา่การยดืกลา้มเน้ือโดยอาศยัแรงผูอ่ื้นช่วยสามารถช่วยลดการสูญเสีย

มวลกลา้มเน้ือ โดยการลดระดบัการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน่ ซ่ึงยนืยนัไดจ้ากระดบัปริมาณ 

MDA ท่ีลดลงและการเพิ่มข้ึนของระดบั GSH ในกลุ่ม IP เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการรักษา แต่

อยา่งไรก็ตามการยดืกลา้มเน้ือโดยอาศยัแรงผูอ่ื้นช่วยน้ี ไม่มีผลต่อการท างานของเอนไซมต์า้นสาร

อนุมูลอิสระ SOD และ CAT ซ่ึงแสดงวา่ ผลของการยดืกลา้มเน้ือโดยอาศยัแรงผูอ่ื้นช่วยท่ีช่วย

ป้องกนักลา้มเน้ือน้ี ไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบัการท างานของเอนไซมต์า้นสารอนุมูลอิสระแต่อยา่งใด 

ในทางตรงขา้มสัตวท์ดลองท่ีใหว้ติามินซี 200 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีการลดลงของ

ภาวะเครียดออกซิเดชัน่โดยอาศยัการท างานของระบบป้องกนัตา้นสารอนุมูลอิสระทั้งท่ีเป็นแบบ

เอนไซมแ์ละแบบท่ีไม่ใช่เอนไซม ์ แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่ผลดงักล่าวไม่สามารถช่วยใหก้ารสูญเสีย

ทั้งมวลและการท างานของกลา้มเน้ือลดลงไดแ้ละท่ีน่าสนใจในการศึกษาน้ีคือ พบวา่การยดื

กลา้มเน้ือโดยอาศยัแรงผูอ่ื้นช่วยร่วมกบัใหว้ติามินซี 200 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัมมี

ประสิทธิภาพในการลดภาวะเครียดออกซิเดชัน่ในกลา้มเน้ือ และผลน้ีอาศยัการท างานของระบบ

ป้องกนัตา้นสารอนุมูลอิสระทั้งท่ีเป็นแบบเอนไซมแ์ละแบบไม่ใช่เอนไซม ์ซ่ึงบ่งช้ีไดจ้ากปริมาณ 
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MDA ท่ีลดลง ปริมาณ GSH และ เอนไซม์ SOD และCATท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากน้ี การกระท าดงักล่าว 

สามารถช่วยลดการลดลงของมวลและการท างานของกลา้มเน้ือท่ีถูกจ ากดัการเคล่ือนไหวได ้

ผลของการศึกษาน้ีบ่งช้ีวา่ กลา้มเน้ือท่ีถูกจ ากดัการเคล่ือนไหว จะเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน่

เพิ่มมากข้ึน และเอนไซมต์า้นสารอนุมูลอิสระท างานลดลง ส่งผลให้สูญเสียมวลและแรงหดตวัของ

กลา้มเน้ือ และการยดืกลา้มเน้ือโดยอาศยัแรงผูอ่ื้นช่วยร่วมกบัให้วิตามินซีอาจช่วยลดผลดงักล่าวได ้

โดยช่วยลดการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน่  
 


