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บทคัดย่อ 

วตัถุประสงคข์องการศึกษาน้ีเพื่อ เปรียบเทียบระดบัของคอนดรอยตินซลัเฟต (WF6 เอพิ
โทป) ในน ้ าเหลืองเหงือกระหว่างการเคล่ือนฟันเข้ียวทางทนัตกรรมจดัฟันดว้ยแรง 70 และ 120 
กรัม และเปรียบเทียบอตัราการเคล่ือนท่ีของฟันเข้ียว ท่ีถูกเคล่ือนดว้ยแรงทางทนัตกรรมจดัฟัน 70 
และ 120 กรัม 

การศึกษาคร้ังน้ีท าในผูป่้วยจ านวน 16 คน (ชาย 6 คน และ หญิง 10 คน ซ่ึงมีอายุ 
16.91+2.99 ปี) ท่ีมีการสบฟันผิดปกติแบบท่ี I ซ่ึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการรักษาทางทนัตกรรมจดัฟัน
ร่วมกบัการถอนฟันกรามนอ้ยซ่ีท่ีหน่ึง ขดลวดเซนทาลอยสปริงชนิดปิดถูกใชใ้นการเคล่ือนฟันเข้ียว
บนไปดา้นไกลกลางโดยมีวสัดุฝังเกลียวขนาดเล็กเป็นหลกัยดึทางทนัตกรรมจดัฟัน ขนาดของแรงท่ี
ใช้ในการเคล่ือนฟันถูกควบคุมท่ี 70 กรัมในขา้งขวา และ 120 กรัมในขา้งซ้าย โดยฟันเข้ียวล่างท่ี
ไม่ไดรั้บการเคล่ือนฟันทางทนัตกรรมจดัฟันถูกใช้เป็นฟันควบคุม ในการเก็บน ้ าเหลืองเหงือกใช้
แผน่เพอริโอเปเปอร์ การทดลองถูกแบ่งเป็นสองช่วงคือ ช่วงให้แรงและช่วงไม่ให้แรง ในระหวา่ง
ช่วงไม่ให้แรง เก็บน ้ าเหลืองเหงือกรอบฟันเข้ียวบนด้านซ้ายและขวา (ฟันเข้ียวทดลอง) เพื่อเป็น
ขอ้มูลพื้นฐาน และเก็บรอบฟันเข้ียวล่างเพื่อเป็นตวัควบคุม ในระหว่างช่วงให้แรง เก็บน ้ าเหลือง
เหงือกจากผู ้ป่วยทุกสัปดาห์เป็นเวลารวม 8 สัปดาห์ การตรวจหาระดับคอนดรอยติน
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ซลัเฟต (WF6 เอพิโทป) ในน ้าเหลืองเหงือกใชว้ธีิคอมเพททิทีปอีไลซ่าร่วมกบัโมโนโคลนอลแอนติ
บอด้ี WF6 

ผลของการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ระดบัคอนดรอยตินซลัเฟต (WF6 เอพิโทป) รอบฟันเข้ียว
ล่างขวาและซ้ายมีค่าตั้งแต่ 0.001 ถึง 3.446 และ 0.007 ถึง 3.562 นาโนกรัมต่อไมโครกรัมของ
โปรตีนรวม ตามล าดบั ค่ามธัยฐานของระดบัคอนดรอยตินซลัเฟต (WF6 เอพิโทป) ในช่วงไม่ให้
แรงในแต่ละสัปดาห์ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ระดบัคอนดรอยตินซลัเฟต (WF6 เอพิโทป) รอบฟันเข้ียวบนขวาและซ้าย (ท่ีถูกเคล่ือนดว้ย
แรง 70 และ 120 กรัม ตามล าดบั) ในช่วงไม่ให้แรงมีค่าตั้งแต่ 0.003 ถึง 3.269 และ 0.116 ถึง 1.762 
นาโนกรัมต่อไมโครกรัมของโปรตีนรวม และช่วงให้แรงมีค่าตั้งแต่ 0.042 ถึง 28.615 และ 0.002 ถึง 
31.106 นาโนกรัมต่อไมโครกรัมของโปรตีนรวม และผลของการศึกษาคร้ังน้ีแสดงการเปล่ียนแปลง
ของกระดูกแบบเป็นวฏัจกัรโดยประเมินจากระดบัคอนดรอยตินซลัเฟตในระหว่างช่วงให้แรงต่อ
ฟันเข้ียวทดลอง ซ่ึงต่างกบัฟันเข้ียวควบคุมท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงของกระดูกแบบไม่เป็นวฏัจกัร 
ค่ามธัยฐานของระดบัคอนดรอยตินซลัเฟต (WF6 เอพิโทป) ในช่วงให้แรงมีค่ามากกว่าค่าท่ีวดัได้
ในช่วงไม่ให้แรง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้งฟันทดลองขา้งขวา (P=0.002) และฟันทดลองขา้ง
ซา้ย (P=0.001) ค่ามธัยฐานของระดบัคอนดรอยตินซลัเฟต (WF6 เอพิโทป) รอบฟันทดลองขา้งขวา
และซ้าย (ท่ีถูกเคล่ือนดว้ยแรง 70 และ 120 กรัม ตามล าดบั) ในแต่ละช่วงหน่ึงสัปดาห์ (สัปดาห์ท่ี
ไม่ใหแ้รงและสัปดาห์ท่ีหน่ึงถึงแปดของช่วงให้แรง) พบวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ยิง่ไปกวา่นั้นพบวา่อตัราการเคล่ือนฟันเข้ียวท่ีเกิดจากแรงทั้งสองขนาดไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ และค่ามธัยฐานของระดบัคะแนนความรุนแรงของความปวดในการเคล่ือนฟัน
ดว้ยแรง 120 กรัม มีค่ามากกวา่ค่าท่ีวดัไดจ้ากการเคล่ือนฟันดว้ยแรง 70 กรัม ในสัปดาห์ท่ี 1, 2, 3, 5, 
6 และ 7 ในขณะท่ีสัปดาห์ท่ี 4 และ 8 นั้น ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

การศึกษาน้ีสรุปไดว้่าแรงท่ีใชใ้นการเคล่ือนฟันมีผลต่อระดบัคอนดรอยตินซัลเฟต (WF6 
เอพิโทป) ในน ้าเหลืองเหงือกรอบฟันเข้ียวท่ีถูกเคล่ือนดว้ยแรงทั้งสองขนาด (70 และ120 กรัม) ไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันั้นในการเคล่ือนฟันเข้ียวทางทนัตกรรมจดัฟัน แรง 
70 กรัม จึงเพียงพอและเหมาะสมกวา่แรง 120 กรัม เน่ืองจากไม่มีความแตกต่างกนัของระดบัการ
ละลายตวัของกระดูกและอตัราการเคล่ือนท่ีของฟัน และยงัเจ็บปวดน้อยกว่า สบายกว่า และมีการ
ลม้เอียงตวัของฟันเน่ืองจากการเคล่ือนฟันท่ีนอ้ยกวา่ 
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ABSTRACT 

 

The purposes of this study were to compare chondroitin sulfate (CS; WF6 

epitope) levels in GCF with 70 and with 120 grams of orthodontic force during the 

movement of canine teeth, and to assess and compare the rate of canine movement 

with 70 to that with 120 grams of orthodontic force. 

Sixteen patients (six males and ten females; aged 16.91+2.99 years), with 

class I malocclusion, who required orthodontic treatment with first premolar 

extractions, participated in the study.  Sentalloy
®
 closed coil springs were used to load 

the miniscrew implants and to move the maxillary canines distally.  The orthodontic 

force magnitudes were controlled at 70 and 120 grams on the right and the left sides, 

respectively.  The mandibular canines not needing orthodontic tooth movement were 

used as controls.  The GCF samples were collected with Periopaper
®
 strips.  The 

experimental design was divided into two phases, the loaded period and the unloaded 

period.  During the unloaded period, the GCF samples around left and right maxillary 
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canines (experimental canines) were collected as baseline data, those around 

mandibular canines as controls.  During the loaded period, the GCF samples were 

collected from patients every week for eight consecutive weeks.  Competitive ELISA 

with WF6 monoclonal antibody was used to detect the CS levels.  

The results of this study showed that around the right and left control 

mandibular canines, the CS (WF6 epitope) levels ranged from 0.001 to 3.446 and 

0.007 to 3.562 ng/μg of total protein, respectively.  The medians of CS (WF6 epitope) 

levels during the unloaded period were not significantly different from each other.  

Around the right and the left experimental maxillary canines (70 grams and 120 

grams retraction force, respectively), the CS (WF6 epitope) levels ranged from 0.003 

to 3.269 and 0.116 to 1.762 ng/μg of total protein, respectively, during the unloaded 

period; and from 0.042 to 28.615 and 0.002 to 31.106 ng/μg of total protein, 

respectively, during the loaded period.  Interestingly, our results showed a cyclical 

pattern of bone activity during the loaded period (experimental canines) assessed by 

CS levels, in contrast to the control canines which showed a non-cyclical pattern.  The 

medians of CS (WF6 epitope) levels during the loaded period were significantly 

greater than those during the unloaded period around the right (P=0.002) and the left 

(P=0.001) experimental maxillary canines.  The differences in the medians of CS 

(WF6 epitope) levels around the right and the left experimental maxillary canines (70 

grams and 120 grams retraction force, respectively) during each one-week period 

(unloaded and 1
st
 to 8

th
 loaded week) were not significant.  Moreover, there was no 

significant difference in the rates of canine movement induced by the two force 

magnitudes.  With 120 grams of orthodontic force, the medians of the visual analog 

scale (VAS) scores for patient’s sensation of pain were significantly greater than those 

with 70 grams of orthodontic force at the 1
st
, 2

nd
, 3

rd
, 5

th
, 6

th
 and 7

th
 weeks, but not 

significantly different at the 4
th

 and 8
th

 weeks.   

In conclusion, orthodontic force affected the CS (WF6 epitope) levels in GCF 

around loaded teeth, but CS (WF6 epitope) levels induced by two force magnitudes 

(70 and 120 grams) were not significantly different.  For orthodontic canine 

retraction, 70 grams of force was enough and more suitable than 120 grams because it 

resulted in no difference in biochemically assessed bone resorption activity, same rate 

of tooth movement, reduced pain, better comfort and less tooth tipping. 


