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ABSTRACT 

Intestinal calcium absorption is the sole pathway for providing exogenous 
calcium to meet a body’s demands. The role of the large intestine, especially the 
cecum, in calcium absorption is controversial; despite the findings from in vitro 
studies that the cecum has the highest rates of active calcium transport. Moreover, in 
vivo studies of the significance of the cecum in calcium absorption have never been 
done before. The aims of this study were (i) to investigate changes in calcium 
homeostasis after cecectomy by performing a 4-week balance and measuring the blood 
profile, and (ii) to demonstrate changes in the expression of calcium transporter genes 
in the remaining intestinal segments. The ligation and excision of cecum was the 
surgical procedure used to produce the cecectomized model. Cecectomized rats 
exhibited a negative calcium balance with a decrease in fractional calcium absorption 
and an increase in fecal calcium loss compared to sham rats in the early phase of the 
paired-feeding calcium balance study. Impairment of calcium homeostasis also 
included a decrease in urinary calcium excretion. However, in the fourth week of the 
balance study, all balance study parameters reverted to normal. There were no 
difference in the plasma total and free ionized calcium between the 2 experimental 
groups suggesting that a compensatory mechanism had occurred to restore the normal 
calcium balance. The mRNA expressions study of the intestinal calcium transporter 
genes in the remaining intestinal segments showed that TRPV6 and calbindin-D9k 
mRNA expressions were increased in the colon of cecectomized rats, possibly as a 
compensatory mechanism to minimize intestinal calcium loss. Since serum PTH and 
plasma phosphate levels were elevated in cecectomized rats, without an increase in the 
expression of intestinal NaPi-ΙΙb, bone resorption was probably involved in this 
compensatory mechanism.  

In conclusion, cecum was shown to play a significant role in intestinal 
calcium absorption. An absence of the cecum resulted in a negative calcium balance. 
To maintain calcium homeostasis after the removal of the cecum, the body enhanced 
colonic active calcium transport and bone resorption to reverse the negative calcium 
balance back to normal. 
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บทคัดยอ 
การดูดซึมแคลเซียมจากลําไสเปนกระบวนการดูดซึมแคลเซียมจากภายนอกเพ่ือตอบสนองความ

ตองการของรางกาย ถึงแมวาการทดลองในหลอดทดลองจะพบวากระพุงไสใหญมีอัตราการดูดซึมแคลเซียมแบบแอค
ทีฟสูงกวาลําไสสวนอื่นๆ แตหนาท่ีของลําไสใหญในการดูดซึมแคลเซียมยังไมชัดเจนนัก รวมท้ังการศึกษาความสําคัญ
ของซีคัมตอการดูดซึมแคลเซียมในสัตวทดลองยังไมเคยมีการศึกษามากอน ดังน้ันวัตถุประสงคของการทดลองน้ีเพ่ือ
ศึกษาสมดุลแคลเซียมในรางกายหลังการผาตัดเอาซีคัมออก (ซีเคกโตมี) โดยใชบาลานซสตัดดี (วัดปริมาณแคลเซียมท่ี
เขาและออกรางกาย) และวัดคาเคมีในเลือด รวมท้ังแสดงการเปลี่ยนแปลงของยีนโปรตีนท่ีใชในการขนสงแคลเซียมใน
ลําไสสวนอื่นท่ีเหลือ 4 สัปดาหหลังผาตัด การซีเคกโตมีใชวิธีการมัดและตัดกระพุงซีคัมออก ผลการทดลองพบวาหนู
ซีเคกโตมีมีความผิดปกติของสมดุลแคลเซียม โดยเปอรเซ็นตสัดสวนของการดูดซึมแคลเซียมลดลงและมีแคลเซียมขับ
ท้ิงในอุจจาระมากกวาหนูแชมในชวงแรกของบาลานซสตัดดี นอกจากน้ันหนูซีเคกโตมียังขับแคลเซียมท้ิงทางปสสาวะ
นอยกวาหนูแชม แตเม่ือส้ินสุด 4 สัปดาหของบาลานซสตัดดีไมพบความเตกตางของการขับท้ิงแคลเซียมและ
เปอรเซ็นตสัดสวนการดูดซึมแคลเซียมระหวางหนูท้ัง 2 กลุม ระดับแคลเซียมท้ังหมดและแคลเซียมไอออนของหนู
ซีแคกโตมีไมแตกตางจากหนูแชมในวันท่ี 35 หลังผาตัด แสดงใหเห็นวามีกระบวนการชดเชยการสูญเสียแคลเซียม
เกิดขึ้น นอกจากน้ันยังพบวาหลังซีเคกโตมี 35 วันการแสดงออกของยีนแคลเซียมแชนแนลทีอารพีวีซิก และคาลไบน
ดินดีไนนเค เพ่ิมขึ้นในลําไสใหญของหนูซีเคกโตมี ซึ่งแสดงถึงกระบวนการชดเชยของรางกายเพ่ือลดการสูญเสีย
แคลเซียมในอุจจาระ นอกจากน้ีพาราไทรอยดฮอรโมนและฟอสเฟตในเลือดของหนูซีเคกโตมีก็มีระดับสูงกวาหนูแชม 
โดยไมมีการเพ่ิมขึ้นของการแสดงออกของยีนท่ีใชในการขนสงฟอตเฟสจากลําไส ซึ่งแสดงวาฟอสเฟตท่ีเพ่ิมขึ้นใน
เลือดมาจากการสลายกระดูก ดังน้ันนอกจากมีการเพ่ิมการดูดซึมแคลเซียมท่ีลําไสใหญแลว การสลายกระดูกก็เปน
กระบวนการชดเชยอีกกระบวนการหน่ึงท่ีเกิดขึ้นเพ่ือรักษาสมดุลแคลเซียมหลังซีเคกโตมี 

โดยสรุป กระพุงไสใหญมีความสําคัญตอกระบวนการดูดซึมแคลเซียมผานลําไส เน่ืองจากเม่ือขาด
ลําไสสวนน้ีรางกายตองเผชิญกับภาวะผิดปกติของสมดุลแคลเซียม เพ่ือรักษาสมดุลแคลเซียมรางกายจึงเกิด
กระบวนการชดเชยดวยการเพ่ิมการดูดซึมแคลเซียมแบบแอคทีฟท่ีลําไสใหญ รวมกับการสลายกระดูกเพ่ือปลอย
แคลเซียมออกมาในเลือดทําใหรางกายกลับสูภาวะปกติ 
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