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บทวิทยาการ
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บทคัดย่อ

	 การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบปรมิาณมอนอเมอร์ทีถ่กูชะซมึจากวสัดเุสรมิฐานฟันเทยีมอะครลิกิแบบแขง็ชนดิบ่มเอง

หลังจากลดปริมาณมอนอเมอร์ที่หลงเหลือด้วยกระบวนการต่าง ๆ เตรียมช้ินงานวัสดุเสริมฐานฟันเทียมอะคริลิกแบบแข็งชนิดบ่มเอง 

(Unifast Trad) จ�ำนวน 24 ชิ้น แบ่งเป็นกลุ่ม 4 กลุ่ม (กลุ่มละ 6 ชิ้น) กลุ่ม 1 เป็นกลุ่มควบคุม; กลุ่ม 2 แช่ในน�้ำอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

เวลา 1 ชั่วโมง; กลุ่ม 3 แช่ในอ่างอัลตร้าโซนิกที่มีน�้ำ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที และ กลุ่ม 4 แช่ในอ่างอัลตร้าโซนิกที่มี

สารละลายน�้ำที่มีเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 30 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที น�ำชิ้นงานไปแช่น�้ำที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส แล้วเก็บตัวอย่างของน�้ำที่ได้จากการแช่ที่ระยะเวลา 1 3 24 ชั่วโมง วันที่ 3 และ 7 ตามล�ำดับ หาปริมาณมอนอเมอร์ที่อยู่ใน

ตัวอย่างน�้ำที่เก็บด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงตามข้อก�ำหนดในมาตรฐาน ISO 20795-1 : 2013 วิเคราะห์ข้อมูลด้วย

สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง ความแปรปรวนแบบทางเดียว และเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ด้วยวิธีดันเนท ที3 (Dunnett’s 

T3) ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติร้อยละ 95 ผลการศึกษาพบว่า ชิ้นงานกลุ่ม 2 3 และ 4 มีปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกชะซึมในน�้ำน้อย

กว่ากลุ่ม 1 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้นวันที่ 7 กลุ่ม 1 และ 2 มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) และ

กลุ่ม 1 และ 2 มีปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกชะซึมสูงกว่ากลุ่ม 4 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่ 3 อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยสรุป การแช่วัสดุเสริมฐานฟันเทียมอะคริลิกแบบแข็งชนิดบ่มเองหลังการบ่มในน�้ำ  หรือสารละลาย 

เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 30 ในอ่างอัลตร้าโซนิกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที สามารถลดปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่

ถูกชะซึมได้ดีกว่าหรือไม่แตกต่างจากวิธีการที่ใช้กันในปัจจุบันที่แช่ในน�้ำอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเวลา 1 ช่ัวโมง แต่เป็นวิธีการที่มี

ประสิทธิภาพดีกว่าเพราะใช้เวลาแช่เพียง 5 นาที

ค�ำส�ำคัญ: เครือ่งโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู, มอนอเมอร์ทีถ่กูชะซึม, เรซนิอะครลิกิ, วสัดเุสรมิฐานฟันเทยีมแบบแขง็, อลัตร้าโซนกิ 

Abstract 
	 The aim of this study was to compare the amount of leachable monomer of a hard reline acrylic resin, 

after residual monomer reduction treatments, in water immersion at various times. Twenty-four specimens of an 

auto-polymerized acrylic hard denture reline material (Unifast Trad Pink) were prepared and divided into four groups 

(n= 6): Group 1 control, untreated; Group 2 water immersion at 50oC for 1 hour; Group 3 and 4 water and 30 % 

ethanol solution immersion at 50oC in ultrasonic bath for 5 minutes, respectively. Specimens were immersed in 
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water 37oC. Water samples were taken from each immersion solution at the periods of 1, 3, and 24h and also at 3, 

7 days. The water samples containing leachable monomer were analyzed using HPLC following ISO 20795-1(2013). 

The data were analyzed by Two-way ANOVA, One-way and Dunnett’s T3 comparison test. All tests were performed 

at a confidence level of 95 %. The result showed that the amount of leached methyl methacrylate (MMA) in Group 

2, 3 and 4 was significantly lower than that of Group 1 (p<0.05) but  Group 1 and 2  was not significantly different 

in day 7 (p>0.05) and the amount of leached MMA in Group 1 and 2 was significantly higher than that of Group 4 

(p<0.05) but there was not significantly different from that of Group 3 (p>0.05). In conclusion, water or 30 % ethanol 

solution immersion in ultrasonic post polymerization treatment at 50oC for 5 minutes of a hard reline acrylic resin 

significantly reduced the amount of leached MMA, which was better or similar than water immersion at 50oC for 1 

hour and this method is more effective in clinical situation than presently recommended methods because of only 5 

minutes immersion time.
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	 ปัจจบุนัประชากรไทยมผีูส้งูอายจุ�ำนวนเพิม่มากขึน้ จน

มแีนวโน้มก้าวเข้าสูส่งัคมผูส้งูอายอุย่างเต็มรปูแบบ การสญูเสยีฟัน

เป็นปัญหาทันตสุขภาพที่ส�ำคัญของผู้สูงอายุ โดยการสูญเสียฟัน

ธรรมชาติไปบางส่วนหรือท้ังหมด อาจส่งผลต่อสุขภาพโดยรวม 

และคุณภาพชีวิต วัสดุที่นิยมใช้ท�ำฐานฟันเทียม คือพอลิเมทิลเม

ทาคริเลต (Polymethyl methacrylate), PMMA) หรือ เรซิน

อะคริลิก (acrylic resin) ชนิดบ่มด้วยความร้อน ซึ่งส่วนประกอบ

หลักของส่วนเหลวคอืเมทลิเมทาครเิลต (methyl methacrylate, 

MMA) เมือ่ผูป่้วยใส่ฟันเทยีมและใช้งานไประยะหนึง่ ฐานฟันเทียม

อาจไม่แนบสนทิกบัเนือ้เยือ่1 เพราะเนือ้เยือ่และสนักระดกูเกดิการ

เปลี่ยนแปลงจากแรงท่ีกระท�ำบนสันเหงือก2 รวมถึงบริเวณสัน

กระดูกล่างมีการสลายมากกว่าสันกระดูกบนประมาณ 4 เท่า3 จึง

ส่งผลให้ฟันเทียมหลวม สูญเสียเสถียรภาพที่ดี และอาจท�ำให้เกิด

รอยร้าวหรือแตกของฟันเทียมได้

	 เมื่อฟันเทียมหลวม ก็จ�ำเป็นจะต้องเสริมฐานฟันเทียม

เพื่อให้เกิดความแนบระหว่างฟันเทียมและเน้ือเย่ือ ท�ำให้แรงบด

เคี้ยวกระจายได้สม�่ำเสมอ และลดการเกิดเนื้อเยื่ออักเสบและสัน

กระดกูละลายอย่างรวดเรว็ โดยวสัดทุีใ่ช้ในการเสรมิฐานข้างเก้าอ้ี 

คอื วสัดเุสรมิฐานฟันเทยีมแบบแขง็ชนดิบ่มเอง (self-cured hard 

reline material) เพือ่ช่วยในเรือ่งของการยึดตดิ เสถยีรภาพ และ

รองรับเนื้อเยื่อได้ดีขึ้น โดยส่วนประกอบในส่วนเหลว แบ่งได้ 2 

ชนิด คือ ชนิดที่มีเมทิลเมทาคริเลต เป็นองค์ประกอบ (MMA 

based) เช่น Unifast Trad® (GC Corp., Tokyo, Japan), 

Probase Cold® (Ivoclar, Liechtenstein). Palapress Vario® 

(Heraeus Kulzer, Wehrheim, Germany) และชนดิทีไ่ม่มเีมทลิ

เมทาคริเลต (Non MMA based) เช่น Kooliner® (Coe Laboratories, 

Chicago, USA), Ufi gel hard® (Voco, Cuxhaven, Germany), 

Tokuso Rebase II® (Tokuyama Dental Corp, Tsukuba, Japan) 
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ซึ่งชนิดที่สองส่วนเหลวเป็นมอนอเมอร์เมทาคริเลตท่ีมีน�้ำหนัก

โมเลกุลสูงจะมีความระคายเคืองต่อเนื้อเยื่อน้อยกว่า ส่วนวัสดุ

เสรมิฐานฟันเทยีมชนดิทีม่เีมทลิเมทาครเิลตเป็นส่วนประกอบพืน้

ฐาน มีการยึดติดกับฐานฟันเทียมได้ดีกว่า4,5 แต่เป็นสาเหตุให้เกิด

การระคายเคืองเนื้อเย่ือในช่องปากจากการมีมอนอเมอร์เมทาคริ

เลตหลงเหลอืจากปฏิกริยิาการเกิดพอลเิมอร์ เกดิอาการปากแสบ

ร้อน, บวม, แดงหรืออาจพบแผลในช่องปากได้2 นอกจากนี้มีการ

ตรวจพบว่าผู้ป่วยที่มีอาการแพ้ เป็นแผลเรื้อรังจากการได้รับวัสดุ

เรซินอะคริลกิ6 ได้แก่ โรคผวิหนงัอกัเสบทีเ่กิดจากฟันเทยีม (denture 

dermatitis)  Ruyter7 พบว่าฟอร์มาลดีไฮด์ (formaldehyde) ที่

เป็นผลผลิตจากปฏิกริยิาออกซเิดชนั (oxidation) ของเมทลิเมทา

ครเิลตท�ำให้เกดิปฏกิริยิาภมูไิวเกนิ (hypersensitivity reaction) 

และจากการศึกษาของ Tsuchiya8 พบว่าฟอร์มาลดีไฮด์มีความ

เป็นพิษต่อเซลล์ (cytotoxicity) ที่มากกว่าเมทิลเมทาคลิเลต ดัง

นั้นการลดหรือก�ำจัดเมทิลเมทาคริเลตจึงมีความส�ำคัญเพราะ

เป็นการลดสารตัง้ต้นทีจ่ะท�ำให้เกิดฟอร์มาลดไีฮด์ทีมี่ความเป็นพษิได้

	 เมื่อวัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบแข็งชนิดบ่มเองเกิด

ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ มอนอเมอร์ไม่ได้เกิดปฏิกิริยาเป็น 

พอลเิมอร์ทัง้หมด ดงันัน้มมีอนอเมอร์ทีไ่ม่ได้ท�ำปฏกิริยิาหลงเหลอื

อยูใ่นพอลเิมอร์ เรียกว่ามอนอเมอร์ทีห่ลงเหลอื (residual monomer) 

อยูภ่ายในโครงสร้างพอลเิมอร์ ดงันัน้เมือ่ใช้งานไปจะมกีารชะล้าง

มอนอเมอร์ออกมา มอนอเมอร์ที่ถูกชะซึมของวัสดุเสริมฐานฟัน

เทียมชนิดที่มีเมทิลเมทาคริเลตเป็นองค์ประกอบคือ เมทิลเมทา 

คริเลต และมอนเมอร์ที่ถูกชะซึมของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมชนิด

ทีไ่ม่มเีมทลิเมทาคริเลตเป็นองค์ประกอบคอื ไอโซบวิทลิเมทาครเิลต 

(isobutyl methacrylate, IBMA) 1,6-เฮกเซนไดออลไดเมทาครเิลต 

(1,6-hexanediol dimethacrylate) เป็นต้น ซึง่มผีลต่อคณุสมบตัิ

เชิงกลของวัสดุ และยังมีการแพร่ออกมาภายนอกท�ำให้เกิด

ปฏิกิริยาทางชีวภาพต่อเน้ือเยื่อได้9 โดยพบความเป็นพิษต่อเซลล์

สัมพันธ์กับมอนอเมอร์ท่ีถูกชะซึมออกมาจากวัสดุเสริมฐานฟัน

เทยีมแบบแขง็ชนดิบ่มเอง นอกจากมอนอเมอร์แล้วยงัมี สารรเิริม่ 

(initiator) สารเพ่ิมความคงตัว (stabilizer) อนุพันธ์พทาเลต 

(phthalate, additive) สารพลอยได้ (by products) สารที่เกิด

จากการสลายตัว (decomposed products) ออกมาอีกด้วย10 

และถ้ามีระดับมอนอเมอร์ท่ีหลงเหลืออยู่สูงในเรซินอะคริลิกอาจ

ส่งผลต่อเสถียรภาพของสี และความแข็งแรงเชิงกลของฟันเทียม

ได้11,12 มีงานวิจัยที่กล่าวว่าการใช้วัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบแข็ง

ชนิดบ่มเองที่มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีเหมือนกับฐานฟันเทียมซึ่ง

ส่วนใหญ่มีองค์ประกอบเมทิลเมทาคริเลต จะท�ำใหม้ีค่าความแข็ง

แรงของพันธะ (Bond strength) ระหว่างฐานฟันเทียมและวัสดุ

เสรมิฐานสูง และยงัส่งผลให้เกดิความแขง็แรงต่อการโค้งงอ (Flexual 

strength) สูงกว่าเมือ่เปรียบเทยีบกบัการใช้วสัดุเสรมิฐานแบบแขง็

ชนดิบ่มเองทีมี่องค์ประกอบทางเคมีไม่เหมือนกบัฐานฟันเทยีม13

	 รายงานวิจัยในห้องปฏิบัติการจากการหาปริมาณเมทลิ

เมทาครเิลตในน�ำ้ พบว่ามกีารชะล้างของเมทลิเมทาครเิลตออกมา

สูงสุดในช่วง 24 ชัว่โมงแรกหลังการเกดิปฏิกริยิาพอลิเมอร์14,15  ซึง่

มีการวัดปริมาณเมทิลเมทาคริเลตในน�้ำลายของผู้ป่วยท่ีใส่ฟัน

เทียม พบว่าเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองมีการชะล้างเมทิลเมทาคริ

เลตในระยะเวลามากกว่า 1 สัปดาห์นับจากใส่ฟันเทียม16 ซึ่งยัง

สามารถพบมอนอเมอร์เมทลิเมทาครเิลตหลงเหลอืในฐานฟันเทยีม

ได้หลังจากมีการใช้งาน 5 – 20 ปี17 

	 วิธีการลดปริมาณเมทิลเมทาคริเลตหลงเหลือในเรซิน

อะคริลิกหลังเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์มีหลายวิธี เช่น การใช้คล่ืน

ไมโครเวฟ ซึ่งมีงานวิจัยที่ทดลองโดยใช้ทั้งวัสดุเสริมฐานฟันเทียม

แบบแข็งชนิดบ่มเองและเรซินอะคริลิกชนิดบ่มตัวด้วยความร้อน

พบว่าสามารถลดปริมาณมอนอเมอร์ที่หลงเหลือในช้ินงานได้18,19 

การเคลือบพืน้ผิวชิน้งานด้วยเรซนิความหนาประมาณ 10 ไมครอน

แล้วกระตุ้นด้วยแสงอัลตร้าไวโอเลต พบว่าช่วยลดปริมาณเมทิล

เมทาคริเลตที่ถูกชะล้างออกมาในน�้ำได้ โดยเฉพาะในเรซินอะคริ

ลิกชนิดบ่มเอง20 การแช่เรซินอะคริลิกในน�้ำที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซยีส เวลา 24 ชัว่โมง15 หรอืทีอ่ณุหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เวลา 

1 ชั่วโมง8 และการแช่ในสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 

20 – 50 ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เเวลา 10 นาที9 

	 สารละลายเอทานอลช่วยในการเพิ่มและเร่งให้เกิดการ

ท�ำละลายของสารประกอบ ท�ำให้เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ที่

หลงเหลอืถกูชะล้างออกจากโครงร่างพอลเิมอร์ได้เรว็ขึน้ มงีานวจิยั

ที่พบว่าการแช่ในเอทานอลบริสุทธิ์ ช่วยลดปริมาณเมทิลเมทาคริ

เลตมอนอเมอร์ทีห่ลงเหลอืจากการทีเ่อทานอลแพร่เข้าไปในโครง

ร่างและขยายช่องว่างระหว่างสายพอลิเมอร์และเอทานอลยังเร่ง

ให้เกิดการดูดน�้ำเข้าไปในโครงร่างพอลิเมอร์ท�ำให้มอนอเมอร์ที่

หลงเหลือแพร่ออกมาจากพอลิเมอร์ได้เร็วขึ้น21 และมีงานวิจัยที่

พบว่าการแช่ในสารละลายน�้ำที่มีเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 

20–50 ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที สามารถลด

ปรมิาณมอนอเมอร์ทีห่ลงเหลอืได้ และไม่มผีลต่อสมบตัเิชิงกลของ

วัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบแข็งชนิดบ่มเอง9

	 คลื่นอัลตร้าโซนิกถูกมาใช้ประโยชน์ในการก�ำจัดสิ่ง

แปลกปลอมตดิอยูก่บัชิน้งาน เนือ่งจากมปีระสทิธภิาพในการก�ำจดั

สิ่งแปลกปลอมที่อยู่ระหว่างรอยแยกขนาดเล็กได้ จากหลักการ

ท�ำงานของอ่างอัลตร้าโซนิกในการชะล้างส่ิงปนเปื้อนจากชิ้นงาน

หรอืวสัด ุโดยอาศัยการเกดิฟองอากาศจ�ำนวนมาก ความเร่งของน�ำ้ 
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และแรงดูดตามรูเล็ก ตลอดจนความร้อนที่เกิดขึ้นในน�้ำ จึงมีการ

วิจัยที่น�ำคลื่นอัลตร้าโซนิกมาใช้ส�ำหรับลดปริมาณมอนอเมอร์ที่

หลงเหลอืในทนัตวสัดทุีม่เีรซนิอะครลิิกเป็นองค์ประกอบ จากการ

ศึกษาของ Charasseangpaisarn และ Wiwatwarrapan22,23, 

Kobnithikulwong และ Wiwatwarrapan24 ที่ใช้วัสดุเสริมฐาน

ฟันเทยีมอะคริลิกชนดิบ่มเองและวสัดคุรอบฟันเทยีมชัว่คราวอะครลิิก 

และจากงานวิจัยของ Thaitammayanon, Sirichompun และ 

Wiwatwarrapan25 ทีใ่ช้วสัดทุางทนัตกรรมจัดฟัน (orthodontic 

base-plate materials) ที่มีเมทิลเมทาคริเลตเป็นองค์ประกอบ 

พบว่าการแช่ในอัลตร้าโซนิก เวลา 5-10 นาทีภายหลังการเกิด

ปฏกิิริยาพอลเิมอร์สามารถลดปรมิาณมอนอเมอร์ทีห่ลงเหลอือย่าง

มนียัส�ำคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุม่ควบคมุ แต่ไม่แตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่แช่ในน�้ำที่

อุณหภูมิห้องเวลา 24 ชั่วโมง และกลุ่มที่แช่ในน�้ำ  50-55 องศา

เซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังไม่มีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยว

กบัปริมาณมอนอเมอร์ทีถ่กูชะซึมของวสัดเุสรมิฐานอะครลิกิภายหลงั

การลดปริมาณมอนอเมอร์ท่ีหลงเหลอืด้วยวิธกีารแช่ในอ่างอลัตร้าโซนกิ

	 งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบปรมิาณมอนอเมอร์

ของวสัดเุสรมิฐานฟันเทยีมอะครลิกิแบบแขง็ชนดิบ่มเองทีถ่กูชะซึม

ในน�้ำที่ระยะเวลาต่าง ๆ กัน หลังการลดมอนอเมอร์ท่ีหลงเหลือ

ด้วยวธิกีารต่าง ๆ  3 วธิคีอื 1.) แช่ในน�ำ้ทีอ่ณุหภมู ิ50 องศาเซลเซียส 

เวลา 1 ชั่วโมง 2.) แช่ในอ่างอัลตร้าโซนิกที่มีสารละลายน�้ำที่มีเอ

ทานอลความเข้มข้นร้อยละ 30 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 

5 นาท ี3.) แช่ในอ่างอัลตร้าโซนกิทีม่นี�ำ้ อณุหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส 

เวลา 5 นาที เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ผ่านกระบวนการใด

ภายหลังเตรียมชิ้นงานเสร็จ

การเตรียมชิ้นตัวอย่าง

	 ผสมวสัดเุสริมฐานฟันเทยีมอะครลิิกแบบแข็งชนิดบ่มเอง 

(Unifast Trad Pink, GC Corp., Tokyo, Japan) โดยใช้อตัราส่วน

และระยะเวลาตามทีบ่รษิทัผูผ้ลติก�ำหนด (ผง 2.0 กรมั ต่อ ส่วนเหลว 

1 มลิลลิิตร เวลาผสม 15 วนิาที เวลาท�ำงาน 2 นาท)ี ใส่ในแม่พมิพ์

เหล็กกล้าไร้สนิม ที่มีรูปร่างและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50±1 

มลิลเิมตร หนา 3.0±0.1 มลิลเิมตร ตามท่ีก�ำหนดในมาตรฐาน ISO 

20795-1:2013 เก็บชิน้ตวัอย่างในทีม่ดืเวลา 24±5 ชัว่โมง ทีอ่ณุหภูม ิ

23±2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 50±10 แล้วขัดชิน้

ตวัอย่างทัง้ 2 ด้าน ด้วยกระดาษทรายขดัโลหะขนาด P500 (TOA, 

Thailand) โดยมนี�ำ้ในขณะขดัเพือ่ไม่ให้เกดิความร้อนท่ีช้ินงาน ให้

ได้ความหนา 2.0±0.1 มลิลเิมตร จากนัน้ท�ำการขดัขอบและพืน้ผวิ

ชิน้ตัวอย่างให้เรยีบและมนด้วยกระดาษทรายขดัโลหะขนาด P1200 

วิธีการทดลอง 

	 แบ่งชิ้นงานวัสดุเสริมฐานแบบแข็งชนิดบ่มเองจ�ำนวน 

24 ชิ้นที่ได้หลังการบ่ม เป็นกลุ่ม 4 กลุ่ม คือ กลุ่ม 1 กลุ่มควบคุม 

ไม่ได้ใช้วธิกีารใดเพือ่เป็นการลดปรมิาณมอนอเมอร์ทีห่ลงเหลอืใน

ชิ้นงาน กลุ่ม 2 ชิ้นงานผ่านการแช่ในอ่างที่มีน�้ำอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง กลุ่ม 3 ชิ้นงานผ่านการแช่ในอ่างอัลตร้า

โซนิกที่มีน�้ำ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที และกลุ่ม 4 

ชิน้งานผ่านการแช่ในอ่างอลัตร้าโซนกิทีม่สีารละลายน�ำ้ทีม่เีอทานอล

ความเข้มข้นร้อยละ 30 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที

	 น�ำชิน้ตวัอย่างแต่ละชิน้ใส่ลงไปในภาชนะพลาสติกแบบ

ปิดทีม่นี�ำ้กลัน่ปรมิาตร 20 มลิลลิติร ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส 

จากนั้นดูดน�้ำที่แช่ชิ้นงานออกมาปริมาตร 200 ไมโครลิตร น�ำมา

วิเคราะห์หาปริมาณมอนอเมอร์ที่ถูกชะซึม ตามระยะเวลาท่ี

ก�ำหนด คือที่เวลา 1 3 24 ชั่วโมง วันที่ 3 และวันที่ 7 ตามล�ำดับ 

ในเวลา 24 ช่ัวโมงแรกได้เติมน�้ำกล่ันปริมาตร 200 ไมโครลิตร 

ทดแทนลงไปหลังจากเก็บน�้ำตัวอย่างเพ่ือให้ปริมาตรน�้ำโดยรวม

เท่าเดิม หลังจากน้ันในทุกๆ 24 ช่ัวโมงจะมีการเปล่ียนน�้ำใหม่

ปริมาตร 20 มิลลิลิตรทุกวันเวลา 7 วัน26,27 

การวเิคราะห์ปรมิาณมอนอเมอร์ทีถ่กูชะซมึด้วยเครือ่งโครมาโท

กราฟีของเหลวสมรรถนะสูง

	 ฉีดน�้ำตัวอย่างที่เก็บได้เข้าไปในเครื่องโครมาโทกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสูง (Shimadzu 20A Prominence HPLC, 

Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) ที่ใช้คอลัมน์ที่มีสาร

ออกทาเดซิลไซเลนไนซ์ที่มีรูขนาด 5 ไมโครเมตร โดยมีเมทานอล

ร้อยละ 75 กับน�้ำร้อยละ 25 โดยปริมาตรเป็นวัฏภาคเคลื่อนที ่

(Mobile phase) ตั้งความเร็วในการไหลที่ 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที 

และ ใช้เครื่องตรวจวัด (detector) เป็นแสงอัลตร้าไวโอเลตที่มี

ความยาวคลื่น 205 นาโนเมตร 

	 ปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกชะซึมค�ำนวณได้จาก

กราฟมาตรฐาน (Standard calibration curve) ที่มีสมการ

ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายมากกว่า 0.99 (R2 > 0.99) ซึ่งเตรียมได้

จากการเขียนกราฟของพื้นที่พีกของปริมาณความเข ้มข ้น

สารละลายมาตรฐานเมทลิเมทาครเิลตกบัความเข้มข้นทีท่ราบค่า 

(6, 60, 150, 300 และ 400 ไมโครกรัม) (รูปที่ 1) กราฟมาตรฐาน

นี้ใช้ในการหาความเข้มข้นของเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกชะซึมใน

ความเข้มข้นหน่วยไมโครกรมัต่อมลิลลิติรของสารละลายตัวอย่าง

ที่ใช้ในการวิเคราะห์ (รูปที่ 2)

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
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กราฟมาตรฐานสามารถค�ำนวณได้จากความเข้มข้นที่ทราบค่าของเมทิลเมทาคริเลตซึ่งมีสมการดังนี้

	 	 	 (R2 > 0.999 ) : ƒ(x) = 61,314.7 X 

	 	 เมื่อ	 ƒ(x) = พื้นที่การดูดซับของเมทิลเมทาคริเลตด้วยเครื่องตรวจวัดแสงอัลตร้าไวโอเลต

	 	 	 X = ความเข้นข้นของเมทิลเมทาคริเลต

รูปที่ 1	 แสดงผลโครมาโทแกรมของเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกชะซึมที่วิเคราะห์ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง

Figure 1	 Representative chromatogram of leachable MMA by high performance liquid chromatography (HPLC).

รูปที่ 2	 กราฟการสอบเทียบมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานเมทิลเมทาคริเลต 5 ความเข้มข้น

Figure 2	 The standard calibration curve of 5 concentrations of MMA standard solutions.
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การวิเคราะห์ทางสถิติ 

	 ท�ำการวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรมเอสพีเอสเอส

เวอร์ชัน 22 (SPSS version 22, IBM, Armonk, NY, USA) ถึง

ปัจจยัเร่ืองวธิกีารลดปรมิาณมอนอเมอร์ทีห่ลงเหลอื และระยะเวลา

ทีแ่ช่มผีลต่อปรมิาณมอนอเมอร์ทีถ่กูชะซมึ ด้วยการวเิคราะห์ความ

แปรปรวนแบบสองทาง (two-way analysis of variance) ที่

ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 และทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย

ปริมาณมอนอเมอร์ที่ถูกชะซึมของแต่ละกลุ่มด้วยการวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดยีว (one-way analysis of variance) 

แล้วจึงทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยภายหลังการ

วเิคราะห์ความแปรปรวน (Post-hoc tests) ใช้การทดสอบเปรยีบ

เทียบเชิงซ้อน (Multiple comparison tests) โดยวิธีดันเนท ที3 

(Dunnett’s T3) ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 เพื่อทดสอบว่ากลุ่มใดมี

ค่าเฉลี่ยปริมาณมอนอเมอร์ที่ถูกชะล้างแตกต่างกัน

	 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณความ

เมทลิเมทาครเิลตทีถ่กูชะซมึจากกลุม่ทดลองต่าง ๆ  แสดงในตารางท่ี 1

ผลการวิจัย

ตารางที่ 1	ค่าเฉลี่ย (µg/ml) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกชะซึม

Table 1	 The mean (µg/ml) and standard deviations of leachable monomer concentration (n = 6)

Groups Methods 1 hour 3 hours 24 hours Day 3 Day 7

1

2

3

4

Untreated (Control)

Immersed in water 

50 oC for 1 hour 

Immersed in water 

50 oC in ultrasonic bath 

for 5 min 

Immersed in 30 % 

ethanol solution 50 oC in 

ultrasonic bath for 5 min 

9.23±1.37A/c

0.79±0.20B/c

1.65±0.75B/c

0.95±0.19B/d

17.55±2.73A/b

2.17±0.77B/b

2.03±0.51B/c

1.98±0.35B/c

22.76±2.45A/a

7.80±2.02B/a

5.61±1.07B/a

5.54±0.71B/a

8.51±1.79A/c,d

5.59±1.11B/a

3.65±0.53C/b

3.36±0.43C/b

5.96±1.26A/d

4.91±0.90A,B/a

3.43±1.05B,C/b,c

3.13±0.36C/b

*Superscript letters following mean values: the same letters indicate no significant different at p-value0.05, 

 The upper and lower case letters were separate analyses.

 Same uppercase letter indicates no significant difference between the groups in each column (p>0.05).

 Same lowercase letter indicates no significant difference between the groups in each row (p>0.05).

ตารางที่ 2	วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางของปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกชะซึม

Table 2	 Two-way ANOVA analysis of the amount of residual monomer

Source Type III sum of Squares df Mean Square F P

   Corrected model 3462.889a 19 182.257 117.858 < 0.001

   Intercept 4104.945 1 4104.945 2654.490 < 0.001

   Methods 1962.752 3 654.251 423.075 < 0.001

   Time 715.365 4 178.841 115.649 < 0.001

   Method*Time 784.773 12 65.398 42.290 < 0.001

   Error 154.642 100 1.546

   Total 7722.476 120

Corrected total 3617.531 119
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บทวิจารณ์
	 เมือ่น�ำปรมิาณเมทลิเมทาครเิลตทีวั่ดได้มาวเิคราะห์ด้วย

สถิติความแปรปรวนแบบสองทาง พบว่าวิธีการลดปริมาณมอนอ

เมอร์ที่หลงเหลือในวัสดุเสริมฐานแบบแข็งชนิดบ่มเอง และระยะ

เวลาทีวั่สดเุสริมฐานแช่อยูใ่นน�ำ้กลัน่ มผีลต่อปรมิาณเมทลิเมทาครเิลต

ที่ถูกชะซึมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.001) ดังตารางที่ 2

	 เมือ่เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของปรมิาณเมทลิเมทาครเิลต

ที่ถูกชะซึมจากกลุ่มทดลองต่าง ๆ ด้วยสถิติความแปรปรวนแบบ

ทางเดยีว และการเปรยีบเทยีบเชงิซ้อนโดยวธิดีนัเนท ท ี3 ทีร่ะดบั

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 พบว่า ในทุกช่วงเวลาที่

วัดเดียวกัน ปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกชะซึมในกลุ่มที่ท�ำการ

ลดมอนอเมอร์ทีห่ลงเหลอื (กลุม่ 2 ถงึ 4) มค่ีาน้อยกว่ากลุม่ควบคุม

ที่ไม่ท�ำการลดมอนอเมอร์ที่หลงเหลือ (กลุ่ม 1) อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้นวันที่ 7 กลุ่มแช่น�้ำที่อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง (กลุ่ม 2) มีปริมาณมอนอเมอร์ที่ถูกชะ

ซึมไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับกลุ่มควบคุม (กลุ่ม 1) 

(p>0.05) ดังในตารางที่ 1 

	 เมื่อเปรียบเทียบในช่วงระยะเวลาเดียวกันที่ 1 3 และ 

24 ชั่วโมง พบว่ากลุ่มที่ท�ำการลดปริมาณมอนอเมอร์ที่หลงเหลือ

ทั้งสามกลุ่ม มีปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกชะซึมไม่แตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) และพบว่าในระยะเวลาการ

แช่น�้ำวันที่ 3 และ 7 กลุ่มที่แช่แช่ในสารละลายเอทานอลความ

เข้มข้นร้อยละ 30 ในอ่างอลัตร้าโซนกิทีอ่ณุหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส 

เวลา 5 นาที (กลุ่ม 4)มีปรมิาณเมทิลเมทาครเิลตทีถู่กชะซึมต�ำ่กว่า

กลุม่แช่น�ำ้ทีอ่ณุหภมู ิ50 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชัว่โมง (กลุม่ 2) อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญกับ

กลุม่ทีแ่ช่น�ำ้ในอ่างอลัตร้าโซนกิทีอ่ณุหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เวลา 

5 นาที (กลุ่ม 3) (p>0.05)

	 เมือ่เปรียบเทยีบในกลุม่ทีใ่ช้วธิกีารลดปรมิาณมอนอเมอร์

ท่ีหลงเหลือเดยีวกนั แต่ในระยะเวลาแช่น�ำ้เพือ่ชะซมึเมทิลเมทาคริเลต

ต่างกัน พบว่าทัง้ 4 กลุม่มปีรมิาณเมทิลเมทาครเิลตทีถ่กูชะซมึสูงสุด

ทีเ่วลา 24 ชัว่โมง และมีแนวโน้มของปรมิาณเมทลิเมทาครเิลตทีถ่กู

ชะซมึลดลงตามเวลาทีแ่ช่น�ำ้นานขึน้ โดยพบว่าวนัที ่3 และ 7 กลุม่

ทีแ่ช่ในอ่างอลัตร้าโซนกิ (กลุม่ 3 และ 4) และกลุ่มควบคมุ (กลุม่ 1) 

มีปริมาณเมทิลเมทาคริเลตท่ีถูกชะซึมลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มท่ีแช่ในน�้ำท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง (p<0.05) 

ยกเว้นในกลุ่มแช่น�้ำที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง 

(กลุ่ม 2) มีปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกชะซึมลดลงไม่แตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05)

	 งานวิจัยนี้มีความสนใจเกี่ยวกับการใช้วิธีการอัลตร้าโซ

นิกในการลดปริมาณมอนอเมอร์ที่ถูกชะซึมภายหลังการเกิด

ปฏิกิริยาพอลิเมอร์โดยใช้วิธีการทดลองตามมาตรฐาน ISO 

20795-1:2013 และได้ก�ำหนดค่าสงูสดุของปรมิาณมอนอเมอร์ที่

หลงเหลือท่ีให้มีได้ในเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเอง คือ ร้อยละ 4.5 

ตามน�้ำหนัก แต่ไม่ได้ก�ำหนดค่าปริมาณมอนอเมอร์สูงสุดที่ถูกชะ

ซึมในน�้ำ  โดยคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของ

เรซินอะคริลิก มีความสัมพันธ์กับปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่หลง

เหลือ28 ซึ่งผลเสียที่อาจเกิดขึ้นจากการมีเมทิลเมทาคริเลตที่หลง

เหลือ เช่น ความแข็งแรงของวัสดุลดลงหรือมีความไม่เสถียรของ

สีเกิดขึ้น12,23,29 มอนอเมอร์ที่หลงเหลือรวมถึงสารอื่นๆที่เป็นองค์

ประกอบที่ถูกปลดปล่อยเข้าสู่ช่องปากอาจท�ำให้เกิดการอักเสบ 

การระคายเคือง หรืออาการแพ้ได้6,12 

	 ในงานวิจัยที่หาปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ปลดปล่อย

ออกมาจากทันตวัสดุต่าง ๆ ผู้วิจัยนิยมใช้เคร่ืองโครมาโทกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสงูเนือ่งจากเป็นวธิกีารทีม่คีวามสะดวกในการ

ใช้งาน ใช้ประเมินวัสดุอินทรีย์ได้หลากหลาย รวมถึงใช้ประเมิน

ปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ปลดปล่อยซึ่งมีระดับความเข้มข้นต�่ำ

ได้ และสามารถใช้ในการศึกษาและเปรียบเทียบภายใต้สภาวะ

เดียวกัน30,31

	 มหีลายงานวิจยัทีผ่่านมาทีก่ล่าวถงึการวดัปรมิาณเมทิล

เมทาคริเลตที่ปลดปล่อย พลาสติไซเซอร์ (plasticizer)26 รวมถึง

วดัปรมิาณสารทีเ่ป็นผลพลอยได้จากปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิ (hydrolysis) 

หรือ ปฏิกิริยาการเกิดสารพวกเอสเทอร์(esterification)ของหมู่

เมทาคลเิลต27 เช่น กรดเมทาครลิกิ (methacrylic acid, MA) หรอื 

กรดเบนโซอิก (benzoic acid, BA) โดยใช้วิธีการลดปริมาณมอ

นอเมอร์ ได้แก่ การแช่ในน�ำ้อณุหภูมอุิณหภูมห้ิอง เวลา 24 ชัว่โมง

การแช่ในน�้ำอุณหภูมิ 50 หรือ 55 องศาเซลเซียสตามเวลาที่

ก�ำหนด จากนั้นน�ำไปแช่เพื่อวัดปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ปลด

ปล่อย โดยระยะเวลาที่ใช้มีตั้งแต่หน่วยเป็นชั่วโมงจนถึง 1 ถึง 2 

เดือน และใช้น�้ำกล่ันในการแช่ชิ้นงานซึ่งสอดคล้องกับหลายงาน

วิจัยก่อนหน้า30,32,33 

	 ผลทดลองจากงานวจิยัพบว่าปรมิาณเมทิลเมทาครเิลต

ทีถ่กูชะซมึมค่ีาสงูสดุสะสมในช่วง 24 ชัว่โมงแรกในทกุกลุม่ทดลอง

และจะลดลงเมือ่เวลาเพิม่ขึน้ ซึง่สอดคล้องกับงานวิจยัของ Vallittu15 

และพบว่าในกลุ่มที่ท�ำการลดปริมาณมอนอเมอร์ที่หลงเหลือมี

ปรมิาณเมทลิเมทาครเิลตทีถู่กชะซมึต�ำ่กว่ากลุม่ควบคมุ 3 ถงึ 4 เท่า 
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นอกจากนี้ผลการทดลองพบว่าปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่ถูกชะ

ซมึในกลุม่ทีแ่ช่น�ำ้ทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เวลา 1 ช่ัวโมง มค่ีา
ต�ำ่กว่ากลุม่ควบคมุอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ (p<0.05) ในทกุช่วง
เวลาซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tsuchiya8 เนื่องจากน�้ำที่มี
อณุหภมูสิงูจะท�ำให้โมเลกลุมอนอเมอร์มกีารแพร่ออกมาได้เรว็ขึน้8 
และท�ำให้เกดิปฏกิริยิาพอลเิมอร์เพิม่ขึน้ในบริเวณทีมี่อนมุลูอิสระ
พอลิเมอร์34 นอกจากนี้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือการ 
ไฮโดรไลซิสของหมู่อะตอมท่ีแสดงสมบัติเฉพาะ (functional 
groups) ท�ำให้เกิดการสลายตวัของกลุม่เมทาครเิลตเมือ่เวลาผ่าน
ไป จึงมีผลท�ำให้ปริมาณเมทิลเมทาคริเลตที่หลงเหลือในฟันเทียม
และที่ถูกชะซึมในน�้ำนั้นมีค่าลดลง7,35 ยกเว้นวันที่ 7 กลุ่มที่แช่น�้ำ
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมงและกลุ่มควบคุมไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงเป็นผลจากหลัก
การตามธรรมชาตขิองมอนอเมอร์ทีห่ลงเหลอืในโครงสร้างพอลิเมอร์ 
กล่าวคือ มอนอเมอร์หลงเหลือที่อยู่ใกล้พื้นผิวของเรซินอะคริลิก
จะเป็นส่วนที่ถูกชะล้างออกมาในน�้ำ  แต่ยังคงมีมอนอเมอร์หลง
เหลอืทีติ่ดอยูบ่รเิวณชัน้ในของเรซินอะครลิกิทีไ่ม่สามารถถกูชะซึม
ในระยะเวลาอนัสัน้ จงึพบปรมิาณมอนอเมอร์ทีถ่กูชะซมึของกลุม่
ที่แช่น�้ำที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 1 ช่ัวโมงและกลุ่ม
ควบคุมในวันที่ 7 มีค่าใกล้เคียงกัน12

	 งานวิจัยนี้พบว่ากลุ ่มที่แช่น�้ำที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียสในอ่างอัลตร้าโซนิกเวลา 5 นาที มีปริมาณเมทิลเมทาคริ
เลตที่ถูกชะซึมมีค่าต�่ำกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับผลการทดลองของ 
Charasseangpaisarn และ Wiwatwarrapan22,23 ซึ่งการใช้วิธี
แช่ในอลัตร้าโซนกิ ส่งผลต่อปรมิาณเมทลิเมทาครเิลตทีห่ลงเหลือได้ 
2 ประการคือ ประการแรก การลดลงของมอนอเมอร์ที่หลงเหลือ
อย่างรวดเร็ว คลืน่อลัตร้าโซนกิท�ำให้การเกิดและสลายฟองอากาศ 
(cavitation) โดยเกิดฟองอากาศขนาดเล็กไม่กี่ไมครอนจนถึง
หลายร้อยไมครอนจ�ำนวนมาก และเมือ่ฟองอากาศยบุตวัแตกออก 
จะเกิดแรงดันของของเหลว ท�ำให้ของเหลวซ่ึงเป็นตัวกลางเกิด
ความเร่งกระท�ำต่อผวิวสัด ุเกดิการชนกนัของอนภุาคอย่างรวดเรว็ 
มีการรบกวนรูขนาดจุลภาค (micro-pore) ของเรซินอะคริลิก ส่ง
ผลให้มอนอเมอร์ที่หลงเหลือแพร่ออกมาได้เร็วขึ้น และประการที่ 
2 การแตกออกของฟองอากาศท�ำให้เกิดพลังงานที่ถูกปลดปล่อย
ออกมาบริเวณพื้นผิวท�ำให้มอนอเมอร์ที่ยังมีอยู่เกิดปฏิกิริยาพอลิ
เมอร์ขึ้นหรืออาจท�ำให้เกิดการสลายตัวของสายพอลิเมอร์ได้22 

นอกจากนี้ยังเป็นผลจากการแช่ในน�้ำที่อุณหภูมิสูงร่วมด้วย
	 ผลการทดลองในกลุ่มท่ีแช่ในอ่างอัลตร้าโซนิกภายหลัง
การบ่มทีแ่ช่ในสารละลายน�ำ้ทีม่เีอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 30 
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที พบว่าปริมาณเมทิลเม
ทาคริเลตทีถ่กูชะซมึมค่ีาต�ำ่กว่ากลุม่ทีแ่ช่ในน�ำ้ท่ีอณุหภมิู 50 องศา

เซลเซยีสเวลา 1 ชัว่โมง อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ (p<0.05) ในวนั
ที ่3 และ 7 ซ่ึงผลทีไ่ด้มีความใกล้เคียงกับวจัิยของ Wiwatwarrapan 
และ Kobnithikulwong24 และงานวิจัยของ Neves และคณะ9 
ที่พบว่าการแช่วัสดุเสริมฐานฟันเทียมในสารละลายน�้ำท่ีมีเอทา
นอลความเข้มข้นร้อยละ 20 ถึง 50 ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
เวลา 10 นาท ีสามารถลดปรมิาณมอนอเมอร์ทีห่ลงเหลอืและความ
เป็นพิษต่อเซลล์ได้ โดย Bettencourt36 พบว่าปรมิาณมอนอเมอร์ที่
ถูกชะล้างจากเรซินอะคริลิกลดลงสัมพันธ์กับความเข้มข้นของ
สารละลายเอทานอลที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเมื่อรวมกับการใช้วิธีการแช่ใน
อ่างอลัตร้าโซนกิและการใช้อณุหภมูสิงูจงึมผีลท�ำให้ปรมิาณมอนอเมอร์
ที่ถูกชะซึมลดลงมากที่สุด แต่จากผลงานวิจัยของ Regis และ
คณะ37  พบว่าการแช่ในสารละลายน�้ำที่มีเอทานอลความเข้มข้น
ต่าง ๆ ส่งผลต่อสมบัติเชิงกลของฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกชนิด
บ่มตวัด้วยคล่ืนไมโครเวฟ พบการเปล่ียนแปลงได้ทัง้ความแขง็แรง
ต่อการโค้งงอและความไม่เสถียรของสจีะเกดิขึน้อย่างรวดเรว็เม่ือ
ใช้ความเข้มข้นของสารละลายน�้ำที่มีเอทานอลความเข้มข้นตั้งแต่
ร้อยละ 42 นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ใกล้เคียงกันโดยการใช้คลื่น
ไมโครเวฟ 650 วัตต์ เวลา 5 นาที ภายหลังการบ่ม38 แม้ว่าเวลาที่
ใช้จะเท่ากับการใช้วิธีแช่ในอัลตร้าโซนิก แต่ผลที่ได้กลับส่งผลต่อ
เสถียรภาพเชิงมิติของเรซินอะคริลิก นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่พบ
ว่าการใช้คลืน่ไมโครเวฟส่งผลให้เกดิการเปล่ียนแปลงรปูร่างได้ ดงั
นัน้จงึจ�ำเป็นต้องค�ำนงึถงึความเสถยีรภาพเชิงมติขิองเรซินอะคริลกิด้วย 
	 วัสดุเสริมฐานฟันเทียมอะคริลิกแบบแข็งชนิดบ่มเอง
นิยมน�ำมาใช้ในการเสริมฐานฟันเทียมโดยตรงข้างเก้าอี้ เนื่องจาก
มีข้อดี คือ ใช้งานง่าย สามารถลอกเลียนรายละเอียดและรูปร่าง
สนัเหงอืกได้โดยตรงจากในช่องปาก ไม่จ�ำเป็นต้องส่งงานไปทีแ่ลป 
จึงลดระยะเวลาได้ ซึ่งมีความเก่ียวข้องและสัมพันธ์กับการฟื้นฟู
สภาวะช่องปากในกลุม่ประชากรผูส้งูอายใุนประเทศไทยทีม่แีนวโน้ม
เพิม่มากขึน้  ดงันัน้วิธกีารต่างๆทีใ่ช้ในการลดปริมาณมอนอเมอร์ทีช่ะซมึ
จากชิ้นงานก่อนที่จะส่งมอบให้กับผู้ป่วยจึงเป็นส่ิงที่จะต้องมีการ
ศึกษา ประเมนิ เพือ่น�ำไปสู่การพฒันาหรอืปรบัปรงุคุณสมบตัแิละ
ลักษณะทางชีวภาพของทันตวัสดุต่อไป

	 การแช่วสัดเุสริมฐานฟันเทียมอะครลิกิแบบแขง็ชนดิบ่ม
เองหลังการบ่ม ในน�้ำ  หรือสารละลายน�้ำที่มีเอทานอลความเข้ม
ข้นร้อยละ 30 ในอ่างอัลตร้าโซนิกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เวลา 5 นาท ีสามารถลดปรมิาณเมทลิเมทาครเิลตทีถ่กูชะซมึดกีว่า
หรือไม่แตกต่างจากวิธีการที่ใช้ในปัจจุบันที่แช่ในน�้ำอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซยีสเวลา 1 ชัว่โมง แต่เป็นวธิกีารทีม่ปีระสทิธภิาพดกีว่า
เพราะใช้ระยะเวลาน้อยกว่า 
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