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บทคดัย่อ 

 

เซลลเ์อน็ยดึปริทนัตม์นุษยมี์บทบาทสาํคญัในการรักษาสมดุลของเน้ือเยื่อเอน็ยดึปริทนัตภ์ายใต้

สภาวะท่ีไดรั้บแรงจากการบดเค้ียว หรือแรงจากการจดัฟัน อยา่งไรก็ตามกลไกการควบคุมดงักล่าวยงัไม่มี

ความชดัเจน สมดุลของเน้ือเยือ่เกิดจากสมดุลระหวา่งการสร้างและการทาํลายเมทริกซ์โปรตีนท่ีเป็น

องคป์ระกอบ เอนไซมแ์ละไซโตไคน์จึงมีบทบาทในการรักษาสมดุลของเน้ือเยือ่ในส่วนของการยอ่ยสลาย

ดงันั้น การวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอิทธิพลของแรงดึงต่อการแสดงออกของเอนไซมก์ลุ่มเมทริกซ์

เมเทโลโปรติเนสและตวัยบัย ั้งของเอนไซม ์ รวมทั้งระดบัและสัดส่วนการแสดงออกของรีเซบเตอร์แอคติ

เวแตอร์ออฟนิวเคลียร์แคปปาบีไลแกนด ์ และ ออสติโอโปรเทคเกอริน ซ่ึงมีบทบาทสาํคญัในกระบวนการ

สร้างเซลลส์ลายกระดูก โดยศึกษาอิทธิพลของแรงดึงภายใตปั้จจยัของ รูปแบบแรง ขนาด ความถ่ี และ

ระยะเวลา ทาํการศึกษาในหอ้งปฏิบติัการ โดยใชเ้ซลลเ์พาะเล้ียงท่ีไดจ้ากเอน็ยดึปริทนัตข์องมนุษย ์ ซ่ึง

กระบวนการไดม้าของเซลล ์ ผา่นการอนุมติัจากคณะกรรมการจริยธรรมในมนุษย ์ คณะทนัตแพทยศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เซลลไ์ดรั้บแรงจากเคร่ืองกาํเนิดแรงดึงซ่ึงพฒันาข้ึนเองในห้องปฏิบติัการ แรงท่ี

ใหเ้ป็นแรงดึงเชิงเส้นแกนเดียว ออกแบบการทดลองโดยปรับเปล่ียนปัจจยัท่ีเก่ียวเน่ืองกบัแรง ไดแ้ก่ 

รูปแบบของแรง ขนาด ความถ่ี และระยะเวลา อาร์เอ็นเอจะถูกสกดัจากเซลลเ์พื่อตรวจวดัการแสดงออก

ระดบัยนีของเมทริกซ์เมเทโลโปรติเนส ตวัยบัย ั้งเอนไซม ์ รีเซบเตอร์แอคติเวแตอร์ออฟนิวเคลียร์แคปปา

บีไลแกนด ์และ ออสติโอโปรเทคเกอริน ซ่ึงพบวา่  แรงดึงในรูปแบบต่างๆ เพิ่มการแสดงออกในระดบัยนี

อยา่งมีนยัสาํคญัเฉพาะเอนไซมเ์อม็เอมี็-13 โดยไม่พบการเปล่ียนแปลงในระดบัโปรตีนอยา่งมีนยัสาํคญั 

ในขณะท่ีแรงดึงแบบเป็นรอบ เพิ่มการแสดงออกระดบัยีนทั้ง แรงคไ์ลแกนด์ และ โอพีจี ตั้งแต่ท่ี 2 ชัว่โมง 

และพบสัดส่วนระหวา่งแรงคไ์ลแกนดต่์อโอพีจีเพิ่มข้ึนตามความถ่ีท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีพบวา่ เม่ือเพิ่มปัจจยั

ขนาดของแรงใหก้บัเซลล ์ มีการเปล่ียนแปลงของระดบัสัดส่วนของแรงคไ์ลแกนดต่์อโอพีจีท่ีไปจากเดิม 

จากท่ีไดรั้บอิทธิพลจากปัจจยัของรูปแบบของแรง เช่น แบบต่อเน่ือง หรือแบบเป็นช่วง แต่เพียงอยา่งเดียว 

ซ่ึงในสภาวะจริงปัจจยัของ ขนาด ความถ่ี และรูปแบบ ไม่ไดเ้ป็นอิสระจากกนั และประกอบเขา้ดว้ยกนัใน

สัดส่วนท่ีหลากหลาย งานวจิยัน้ีแสดงผลในเบ้ืองตน้วา่ เซลลเ์อน็ยดึปริทนัตจ์ะพยายามรักษาสมดุลของ

ระดบัสัดส่วนของแรงคไ์ลแกนดต่์อโอพีจีใหค้งท่ี ภายใตปั้จจยัท่ีเปล่ียนไป แต่เม่ือแรงดึงในระดบัความถ่ี

หรือขนาดท่ีมากเกินกวา่เซลลจ์ะรักษาสมดุลน้ีได ้ การตอบสนองของเซลลเ์อน็ยดึปริทนัต ์ จะเป็นไปใน

ทิศทางท่ีสนบัสนุนการทาํลายกระดูก จากสัดส่วนของแรงคไ์ลแกนดต่์อโอพีจีท่ีเพิ่มข้ึน 
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Abstract 

 

Periodontal ligament cells play an important role in maintaining periodontal homeostasis upon 

mechanical loading caused by mastication or orthodontic force. However, the mechanism of the 

phenomenon still remains unclear. As proteolytic enzymes and cytokines play roles in the degradation 

part of the tissue homeostatic process. The present study aims to examine the tension-induced regulation 

of matrix metalloproteinases and their inhibitors, TIMPs, including the expressions and the expression 

ratio of receptor activator of nuclear factor-kB ligand and osteoprotegerin, the key regulators of bone 

remodeling, by investigating the effect of factors regarding the tension force; pattern, magnitude, 

frequency and duration.  The study was performed using monolayer primary culture of the human 

periodontal ligament cells. Approval of the Human Research Ethics Committee of the Faculty of 

Dentistry, Chulalongkorn University and informed consent were obtained. Tensile force was introduced 

to the cells using stretch apparatus which developed in our laboratory. Cells were subjected to uni-axial 

tensile strain which programmed different strain regimens regarding the pattern, magnitude, frequency 

and duration. The expressions of MMPs, TIMPs, RANKL and OPG were initially analyzed by 

quantitative real-time PCR. The results demonstrated that with the variety of the tensile strain regimens, 

a significant increase was only observed on MMP-13 at the gene expression level, however, not at the 

protein level. While cyclic tensile strain clearly increased both RANKL and OPG expressions since 2 

hours and the ratio of RANKL/OPG was increased in a frequency-dependence manner. In addition, the 

factor of magnitude could modulate the expressions of RANKL and OPG in HPDL cells in responses to 

static or cyclic strain, and subsequently change the RANKL/OPG ratio. Therefore with an appropriate 

combination of factors, HPDL cells could maintain the ratio of RANKL/OPG in some extent, however if 

an inappropriate combination was generated, the RANKL/OPG ratio was increased. The results suggest 

that HPDL cells when perceive excess tensile strain may support osteoclastogenesis resulting in alveolar 

bone resorption. 
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