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Pendahuluan

Salah satu material kedokteran gigi yang
banyak digunakan sebagai material restoratif adalah
resin komposit yang diaktivasi cahaya. Resin
komposit yang diaktivasi cahaya mengandung
fotoinisiator, sehingga untuk memulai proses
polimerisasi ~ diperlukan  cahaya biru  untuk
mengaktifkan fotoinisiator tersebut. Sumber cahaya
yang efisien untuk fotopolimerisasi merupakan hal
yang sangat penting.' Sumber cahaya yang
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cunakan sebaiknya memiliki intensitas dan
panjang gelombang yang tepat untuk mengaktivasi
fotoinisiator.? Intensitas cahaya yang
tidak tepat dapat mengakibatkan polimerisasi yang
dihasilkan  tidak sempurna sehingga dapat
menurunkan sifat fisik dan mekanik material’ dan
selanjutnya menurunkan performa klinis material
restoratif komposit resin.*’

Menurut  Ferracane  (1985)°  tingkat
polimerisasi dapat memberi efek terhadap kelarutan,
stabilitas dimensi, perubahan warna, kekuatan dan
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biokompatibilitas komposit resin. Efek lainnya yaitu
penyerapan air yang terjadi pada resin komposit.
Peningkatan penyerapan air pada matrik dipengaruhi
oleh rendahnya monomer yang terkonversi menjadi
polimer dan dikenal dengan istilah derajat konversi.
™8 Derajat konversi berperan penting dalam
menentukan suksesnya restorasi. © Komponen yang
tidak habis bereaksi pada matriks dilepaskan dari
restorasi ke lingkungan mulut. Penglepasan
monomer tersebut dapat menyebabkan iritasi
jaringan lokal dan kemungkinan akibat lanjutnya
dapat meningkatkan kebocoran mikro yang berlanj
dengan karies dan iritasi pada pulpa.’

Derajat konversi dipengacuhiro
faktor termasuk energi cahaya
reaksi aktivasi. '° Intensita
dapat menurunkan
komposit. Menurut
sumber cahaya dap
Intensitas cahaya
dipengaruhi ole
yang fluktuagif,
deposisi resi
komponen &
dalam unit'.
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dan Neo dkk
restorasi 2
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meningkatnya ko a ;
cahaya yang sama. | an - tersg
memperlihatkan ~ adanya M déraje
polimerisasi untuk ketebalan 1
mm masing-masing sebesar 22 %
Pendapat yang sama juga dinyatakan ol@
Aravamudhan dkk (2006)'"*  bahwa nilai derajat
konversi pada komposit mikrofil yang digunakan
untuk restorasi posterior diperoleh lebih rendah
untuk ketebalan 2 mm dan 3,5 mm'. Menurut
Knobloch dkk (2004)" secara umum nilai rata-rata
derajat konversi meningkat untuk beberapa jenis
komposit yang berbeda, namun menurun secara
signifikan untuk ketebalan 4 mm.

Akhir-akhir ini, bidang material kedokteran
gigi berhasil mengembangkan suatu jenis komposit
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terbaru yaitu material komposit nano partikel yang
mengandung matriks kombinasi terbaru yang terdiri
dari  BisGMA  (bisphenol A diglycidylether
dimethacrylate), BisEMA (bisphenol A
polyetheylene  glycol diether dimethacrylate),
UDMA  (urethane dimethacrylate) dan sedikit
TEGDMA (tryethylene glycoldimethacrylate). Jenis
filemya  zirkonia/silika  atau  nanosilika'®"".
Keuntungan komposit nano partikel ini diantaranya
dapat memberikan kemampuan poles yang lebih
tinggi dibandingkan dengan jenis komposit lainnya,
permukaan akhir yang halus, memberikan sifat
ang baik serta kekuatan yang hampir sama
mpesit hibrida sehingga dapat d'gunakan
pterior dan posterior'. Telah
dilakukan untuk mengetahui
pada jenis komposit
rida untuk restorasi
nya adalah hasil
Daron njukkan bahwa
tase deraje uk  permukaan
posi
psit 2 mm d
itian__lainnya
¥4 an oa pe
mposit mikrofilc
ersi uk  jo
erolell sebesar 78,9°
rupak@ih, ~ material
cmbangkan. Karena

ilai derajat
krohibrida
o partikel
ang  baru
ini belum

y dik€tahui menge intensitas
p derajat a komposit

beda. Untuk

mengetahui

derajat konversi
material untuk

ang digunakan untuk penelitian ini
Komposit nano partikel Supreme XT™
Produk 3M ESPE Jerman) untuk restorasi gigi
posterior dengan warna komposit yang dipakai
adalah A3B (Tabel 1).

Tabel 1. Komposisi Produk Komposit Posterior

Material Matrik Filer Warna__| Manufacturer
Supreme BisGMA, Zirkonia/nanosilika A3B 3MESPE
XT™ BisEMA, (20 nmj dan Jerman
UDMA dan clusternya Zr/Si 0,6-
sedikit 1.4 pm
TEGDMA Aglomerat Zr/S1 5-20
nm
Volume filer - 78,5 %
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Untuk pembuatan spesimen dipakai dua 800 mW/cm® dan kemudian menurun pada intensitas
unit cetakan yang berbentuk silinder dengan ukuran 560 mW/cm® dan 480 mW/cm®. Peningkatan derajat
diameter (d) = 3 mm dengan ketebalan (t) = 3 mm  konversi menjadi 60% pada intensitas cahaya 1040
dan 2 mm. Pasta komposit ditimbang sebanyak 0,35 mW/cm?® tidak signifikan, namun derajat konversi
+ 0,01 g untuk cetakan berukuran d=3 mm dan t=2  meningkat secara signifikan pada intensitas cahaya
mm serta 0,45 + 0,01 g untuk cetakan yang 800 mW/cm® menjadi ~ 90 % dan dengan intensitas
berukuran d= 3 mm dan t = 3 mm". Pasta komposit ini diperoleh nilai derajat konversi tertinggi.
dimasukkan ke dalam cetakan dengan plastik spatula ~ Penurunan yang tidak signifikan terjadi pada
menggunakan teknik bulk, kemudian permukaan intensitas cahaya 560 mW/cm® dan 480 mW/cm®
cetakan diratakan. Selanjutnya permukaan material  yaitu menjadi 75%-80%. Untuk komposit dengan
komposit dilapisi dengan milar strip dan diatasnya , ketebalan 3 mm menghasilkan derajat konversi yang
diletakkan kaca slide mikroskog dan diberikan beba meningkat dari intensitas cahaya 1120 mW/cm
seberat 1 Kg selama 20 detik””. Untuk polim i dengan 560 mW/cm® dan menurun pada
komposit nano partikel disinari déngao ¢ ah 480 mW/cm®. Peningkatan derajat
LED Curing light dengan va te 81 % pada intensitas cahaya
1120, 1040, 800, 560 dangé? m’ 21N 3 1 ignifikan, namun derajat
penyinaran 20 detik. i eni gnifikan pada intensitas
spesimen dan inte 8,77 %. Berdasarkan

sehingga total spg : atu ja ASi . akan ANAVA yang
spesimen dilepz d3 pesi i ilanju c ;j pulkan bahwa
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dengan Tukey Post Hoc Test.
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Gambar 1. Rata-rata dan simpangan baku  derajat

Komposit dengan ketebalan 2 mm (Gambar %conve.rsi komposit nano pertikel untuk setiap
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Pembahasan

Pada hasil penelitian ini, derajat konversi
maksimum diperoleh pada intensitas cahaya 800
mW/cm®. Sedangkan derajat konversi terendah
diperoleh pada intensitas cahaya tinggi 1120
mW/cm® dan 1040 mW/cm® Hasil penelitian ini
berlawanan dengan pernyataan Discacciati dkk
(2004)*' yang menyatakan bahwa polimerisasi
dengan intensitas tinggi akan menghasilkan derajat
konversi yang tinggi. Hal ini dikarenakan dan
intensitas cahaya tinggi mampu mengaktif]
radikal bebas lebih banyak sehingga monan
terkonversi juga lebih banyak®'. £ eh
yang diduga dapat mempg
Faktor pertama, Intensita
1040 mW/cm® merup
lima variasi intensitas
penelitian  ini.
sebanding  de
Sebagian pernya

akibat banya yang a daj
mempengar 4B Viljanen'Wg
(2005)** me jumiatis%o ijninisis

aksi polimggis?

yang tinggiy d?

dan meng} ersi lebih re
Viskositas an difug radi
bebas menj: chingga banyak radi
bebas yang, te p dalam sistem rea
selanjutnya iCapai

dkk (2006)*

tidak mengha erajat konversi ya

Hal ini tim laju reaksi ra
dengan ikatan p,, bergantus ds
radikal bebas. Jiw ﬂ‘." i
menginisiasi cuk iggiy b ;

menghancurkan kare
bebas sehingga s
dimulai.

Faktor kedua, adanya®perbeg
refraktif selama polimerisasi.
merubah nilai indeks refraktif matesi
penelitian ini, polimerisasi menggunakan intéhs
tinggi yaitu 1120 mW/cm’ menyebabkan permukaan
atas material komposit mengalami perubahan
menjadi solid lebih cepat. Suatu material yang solid
memiliki struktur atom yang lebih padat dan teratur
dibandingkan material komposit yang lebih dalam.
Hal ini menyebabkan indeks refraktif pada
permukaan atas berbeda dengan material komposit
yang lebih dalam. Chen dkk (2006)*’ menyatakan
bahwa indeks refraktif resin dapat berubah dari
indeks refraktif sebelum dan selama polimerisasi
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yaitu 1,5 dan 1,53. Semakin tinggi indeks refraktif
suatu material maka semakin sulit atau semakin
lambat cahaya melewati material tersebut.”

Faktor ketiga, polimerisasi resin yang
diaktivasi cahaya tidak hanya bergantung pada
kuantitas cahaya tetapi juga dipengaruhi oleh
kualitas cahaya seperti panjang ge]ombang.23 Lie
dkk (2005)*® juga menyatakan bahwa salah satu
strategi untuk menghasilkan polimerisasi yang
efektif yaitu dengan menggunakan sumber cahaya
yang memiliki panjang gelombang yang mendekati
ama dengan fotoaktivatornya yaitu camphorquinone
Rada penelitian ini, sumber cahaya yang

ads it LED. Berdasarkan literatur,

ki ng gelombang yang hampir
quirpne. Akibatnya cahaya
aktifkan fotoaktivator.
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terminasi’". WCa. uinone akan
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- itasi embz*i aan  semula
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lu?llhhmdhuim
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Gambar 2. Mekanisme pembentukan radikal bebas oleh
Camphorquinone dan amine.




Chen dkk (2006)”” menyatakan bahwa tidak
semua cahaya yang diserap material dapat efektif
saat menginduksi polimerisasi karena cahaya yang
diserap pada saat proses pencahayaan dapat
mengalami  penurunan dan menurunkan laju
polimerisasi. Hal ini sangat berhubungan dengan
efisiensi suatu pencahayaan. Efesiensi pencahayaan
didefiniskan secara luas sebagai jumlah foton yang
dapat mengkonversi fotoaktivator (camphorquinone)
atau dikenal dengan istilah Quantum Yield (®).
Adapun persamaannya yaitt: @ = jumlah
camphorquinone yang terkonversi/ jumlah fotog
yang diserap x 100%.

Berdasarkan hasil pencliti & dkk
(2006)” dengan menggunal fing
berupa lampu LED dilaperka a
yang tinggi memberika i dip
rendah dimana 14 fotg % nengko
1 molekul camphior: : ikian
jumlah  foton mengetnaka
persamaan seba

1. Jumlah fi
foton / s.cm?

,2)

pada cahay®

Plank (6, )
atan cahaya { 3x WF m/s)

fang gelombang (n
&

x107Js X 3

00 ml/s.cm?)
89,304x 10“6 Foto
93){ O

Jadi jumlah fotomyyang
20 s dengan luas™p i
adalah  19,02x10%
penelitian  Che
terkonversi pada pc eli
untuk menghasilkan derajatkonve
Pada umumnya, s
intensitas tinggi telah direkom@
mempolimerisasi komposit berdasarkan kedaa
dan sifat fisik komposit kedokteran gigi.
Bagaimanapun juga, satu hal yang harus betul-betul
dipertimbangkan yaitu kemungkinan efek negatif
pada sumber cahaya berintensitas tinggi terhadap
berkembangnya kontraksi stress’'. Pada intensitas
cahaya awal yang tinggi, komposit dengan
sertamerta mengalami reaksi polimerisasi dan
soilidikasi yang sangat cepat. Laju kontraksi pada
komposit light cure paling tinggi selama reaksi
polimerisasi awal 30-40 detik®'. Intensitas tinggi dan
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waktu penyinaran tidak mengurangi internal stress
dan dapat berpengaruh negatif pada gigi. Material
vang disinar  dikonduksikan  dengan  jalan
menurunkan internal stress dengan memberikan
waktu untuk flow sebelum mencapai gel point.
Caranya yaitu dengan —melakukan soft start
poliymerization®™®.  Soft  start  polimerization
merupakan salah satu metode yang dikembangkan
untuk  menurunkan  shrinkage stress dengan
memberikan sifat flow saat pre-gel. Prinsip metode
tersebut yaitu komposit memiliki sifat flow saat pre-
gel dengan memberikan intensitas rendah pada awal
jag. Ada dua teknik yang dikembangkan meliputi
somde cure' dan teknik step cure”.
e akan intensitas rendah pada saat
i inooi pada tahap final cure.
dapat perbedaan dimana
pulse : iliki penundaan waktu
berap ) final cure sedangkan
tep denga pjutkan ke tahap
indlf cure. S diberikan oleh
petode any, struktur yang
ipegoleh mem banyak dan
eBerapa struktur ikafa
ene tjukkan pada
ambar 2 memperlibatka at konversi
a ketghalan 2 gan variasi
ensitds 0, 1040, fem? tidak
nifik@fi, Berdasarkan balan dapat
enurunkai ingga derajat

i v’i o dihasi n sehingga
balan direkomen ya 2 mm’.

2006) menya

3 sebut memberikan
biokompatibilitas

ll“ is ’I
: yolimerisasi  yang

.hih“ Hmlali monomer sisa yang
ebil  sedikit. Namun, rekomendasi
I untuk semua material seperti

urefil karena polimerisasi dapat
apai sampai ketebalan 5 mm. Begitu juga dari
hasil penelitian ini, material komposit nano partikel
(Supreme XT™) yang dipolimerisasi menggunakan
LED, polimerisasinya dapat mencapai ketebalan 2-3
mm. Hal ini diduga karena ukuran partikel komposit
dalam skala nano yang membentuk seperti komposit
hibrida (nanoaglomerat dan nanocluster)
menyebabkan intensitas cahaya yang diberikan dapat
berpenetrasi dengan baik. Variasi ukuran partikel
tersebut menyebabkan koefisien transmisi lebih
tinggi. Pendapat ini didukung oleh Koupis dkk

ara  inkremental akan energi
, .‘ 80 B untuk material
W- fler’”.  Hal itu

o '=
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(2006) bahwa komposit resin hibrida memiliki 3.
koefisien transmisi cahaya lebih tinggi dibandingkan
komposit resin mikrofil. Hal ini diperoleh dari
pemencaran cahaya pada material komposit yang 4.
teraktivasi oleh cahaya yang mana bergantung pada
ukuran partikel jumlah dan jenis partikel filer™.
Artinya, jumlah cahaya yang masuk akan berbeda
untuk material yang berbeda. 5.

Kesimpulan dan Saran 6.

Ada pengaruh dari intensitas cahaya
berbeda terhadap derajat konversi
nano partikel. Untuk ketebalan al
mm dan 3 mm tidak adagpe yi
bermakna terhadap ders 0
nano partikel. Untuk
maksimum, Dokter @ig
cahaya LED unt
partikel dengan ir
lama penyinara
Ko
dapat digunal
mm dan 3
dilakukan
apakah de

tuk menge
onversig=90% pa
komposit Ccdokteranifg pad
intensitas cahs m” selama 20 ik day
memberikaniii jlitas yang baik rinka
it ekanik, fisik i

yang baik.
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