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Abstract

The Effect of lrradiation oll Enamel Micro-Structur€ Changes

Radiotherapy plays an rmpoftant role In the management of lread and neck carcinoma therapy The
radiarion dose range from 40-7bcv, depends on the severitv and location ofthe malignancy.Manv patients

exoerience ar incriased dental cari€s or sensitiviiy occu*ence following radiolherapy. The objectiv€ ofihis
. ' .a" i ,  ' "  ^"r f t^ r}e enamel mrcro- ' t ructure changer aner inddiar ion Nine pohshed enamel ' l "bs sere

"r#' .4 "" .  i ' i  *n.a : 'd molars the slabr uere f lu 'hed 'n non-ionic disr i l led sarer and dr ied b) usins ai l
!".i"-r"-a-ii"la"i i"a : groups,lhe control' 20cv and 40cy irradiahon group lnadtations were performed
il; a;;;;;;; c;ra&ll-z'zds, wittr duration variables to produce th€ inadiarion doses of 20 and 40Gv'
i;r,iii". i,iv:io:xm ** used to examine specimen microsrructur€ changes after irradiation I,way ANovA
*"" ir"a f- ."ii"i". ""alvze. lt was reveaied that grain size after 40Cv irradiation was 66 29+2 7 nm and

uri"riOCl, ** Sr.e,f*lS6 whilst 43 95+ll l nm iof the control group The micro-slrarn deviation ofthe

;ie-y g;;;p;' 0.594+0.15N/n,and 0.45+0 26 N/m for the 20Gv group, and 0 378 + 0 27 N/m ror conror
srouD.'staiistic anatvsrs showed siSnificant grain size differences between 40Gy compared to both 20Gv and

ioniiof e.upt, but not berween 2aG! compaled to the control group Similarly, theie were mrcro-saaln

a;fie.*"'"s U'.t*een aoCy compared to 20Gt and control groups, but not between 20Gy comFare to connol

*,"r". ii ** **r"a"a tr.rar ifadiaiion with 40cy (aused eleva.on ofrhe enamel microstrain and apant€
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Pendahuluan

Radioterapi merupakan suatu pilihan terapi
yang penting pada penanganan kasus k€ganasan
didaerah kepala dan leher' Dosis radiasi yang
diberikan kasus k€ganasan kepala clan leher
bervariasi antara 40 - 70 Gy, bergantung pada
bagian terjadirya keganasan dan intensitas
keganasan.t; Selain djirjukan untuk terapi
keganasan, iradiasi dengan dosis 20 Gy juga dapat
digunakan untuk sterilisasi bahan biologi yang peka

t€rhadap zat kimia fiksasi.' Penetapan dosis radiasi
tersebui didasarkan pada perbedaan reaksi antara
jar ingan normal dengan jar ingan )ang mengdlar l
keaanasdn. Pada radiolerapi leganasar lepdla leher'
laringan keras rongga mulul akan il'lll lerlend
radiasi dan menberikan beberapa perbedaan reaks;

Reaksi jaringan keras tubuh manlsia
khususnya email terhadap iradiasi sampai saat ini
masih menjadi perdebatan Penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa iradiasi pada pemberian 40 Gv
telah meningkatkan k€dalaman l€si pada pelarutan



emdil .  namun perbedaan lersebur l idaklah
bermakna.a Hasil tersebul sesuai dengan penelnian
Karla (2004) bahwa dengan dosis iradiasi 20 Gv
iaJ'."nirnuurkan pirubahan sifat email r

Sementara Vissink (2003) menyatakan bahwa
rerdapat perubahan sifat fisik email dengan
reriadinva penurunan kekera.an mikro permukaan
email sirelah radiasi denean 50 G). dan pada pasi€n
keganasan kepala dan leher selelah memperoleh
De;awalan radioloeik terjadr peninglalan kari€s dan
oeneeluoasan email.rr Penelitian oleh Grdtz'r."-""irft"" 

bah$a radiasi pada 60 Gy. relah
menimbulkan perubahan struhur dentino enamel
junction -(DEJ) sehingga menyebabkan kerapDhan

Beralasarkan Perb€daan pendapattersebut, pada
oenethian ini dilakukan pengujian secan lnvitrn
untuk meneetahui perubahan mikrcstrul-rur kristal
aDatit emaiiselelah iradiasi dengan dosis 20 dan 40
d,". Analisis miloostruktur apaLil dilal-ukan unluk
m'embuktikan apakah teriadi perubahan ditingkat
kristal vana mentebabkan rerjadinva perubahan sifal
fi.ik (makro) email, atau sebalilnya tidak terjadi
De bahan struktur miko. Penetapan dosis 20 Gy
iianseao sebaeai baos aman irad iasi iaringan keras'
,edafrkan pinetupan dosis 40 c) dilakLrk'dn
berdaiarkan' balas bawah. dosis radioreraPi
keganasan kepala dan leher' "'"

Bahan dad Cara Kerja

Spesimen email diambil dsri gigi Molar l
impakii yang setetah ekstraksi direndam foramen
aoikalnva dalam larutan rhymol loo selama I jam'
kemudian dibilas dan disimpan dalam larutan
aquadem. Cigi k€mudian dipotong sagital sejajar
nermukaan bukal. Permukaan bukal dipoles untuk
mendapalkan pemukaan yang rala. kemudian dihual
lemnens emai l  berukuran 8x5 mm'" ' '  Dibual o
uuail spesimen email yang dibagi menjadi 3
kelompok, yi kelompok kontrol, perlakuan 20Gy
dan ,ocy. Iradiasi sinar gamma Co'60 yang
dihasilkan dari CannaceU GC 220E d€ngan
variabol wallu untuk memperoleh efek dosis 20 dan
40 Gv.r I SeLelah iradiasr selesai spesimen diuji
dencan metode X Ray Dffro.lioh (XRD) pada
Philips Diffractonetet PW370, dengan program
Bell; Y2-l natrk ?Jtlalisis perubahan ukuran butimn
krislal dan ni$ostrain apatit e Kontrol dosim€tri
dilakukan dengan metod€ EPR pada setiap

Analisis data untuk p€rbandingan antar kelompok
dilakLrkan dengan /-),at ANOVA

I{asil

Dari ujiXRD spesimen €mail setelah iradiasi terlihat
pada tabel sebagai bedkut :

Tabel | : tlalil uji xRD

Rad 20 Gy Rad 40 GY

C6in{ iz€ 43 ,95+ l l , l  51 ,64+15.8  66 .29+127

" ; ; ; ; s  0 J 7 8 t 0 2 1  0 4 5  0 2 6  0 5 4 4 E 0 l )

Analisis data untuk okuran butiran kistal
(r/air-size) menunjuklan tidal terdapal perbedaan
itara kelompok lonrol dengan kelompok radiasi
20 cl, namun ierdapat perbedaan bermakna an€ra
kelompok kontrol dengan kelompok radiasi 40 Gv (
D< 0,01) dan antara kelompok radiasi 20 Gy dengan
io cv 1p'  0 '01).  Anal is is data nicrostruin
menuniukkan tidak terdapat perbedaan antara
kelompok kontrol dengan kelomPok radiasi 20 Gy
dan antara kelompok 20 Gy dengan kelompok 40
Gy, namun lerdapat perbedaan bermalna anLara
kelompok lonrrol dengan kelompok 40 Gv
(p<0,02)

a. a
!

fl
Ganbe I Skemd penbuatan spesinen email dari gigr

inp.ksi ya.g lslan diekstralsi Hdil pEpddi
lmpeng mail dengo ukure 8x5 nm
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umoar 2 VenL1luild o(rbedmed gEfi\ XRD ddi:pentren
ldnrrol,Ar. rodrs' )0 u! (BJ dM lelodnor rad'aj
4Lh rC' i'.dd'pc'rmendengar' rad tui40C) erlital
admta te nintsl;ld pLtot Eal I D0oa rd_- )5 --

lang nenun'ul*m aduva l)€dbstukm senvawa-kd;umn!otid.. 
dis€t ai penu_runm do Pemocahd

pun*l gEIk p trrc.l /d 1 88' iare ncnuniu\tu
ado)a  pcnu4nd rn '$ l inLb  apdr l  Dr  rn  tm
lerl';ar rJMl3 penrne!dd p'dr ouF('l ld-'li <0'

ymg deiunjukle admva tenmbald benruk
sen-vaNs'lCP

.1,. i  . . . i - , , '  ' , . , , .  .  
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L,do l r  )  V , r dnu l l t r  ' eF  o< ruhd ldn  - r r r ' r ' a  f e ' i ' an
rolhor dd pe ldl(ud, Erlihal rddtt oenogxdd
nmptrg ria piablhd "ua'a dd dara Llr lresrncn

Perlakuan 40 ui-

udnbdr  a  u runkpr rbJnd ins .n  adda per rb th  " i? i 'd l ' rA
.renpo oinoatrm uurar burnn L'sr& iB' rclihar
lut'i" p.inekutun uklm butnd hislal, aku diikuli
dencan DouMe nilai D/./,stai, aparr ytng
denurjullm admva peningkals sinpang nilai sra'
sesuai penmbanM ukl6 buft

Pembahasa|l

Pada penel i rrdtr  i r i  d igunalan ,pesim€n emai l
\drc beravl  dd' i  gigi  molar unparsr dengan
iemitian aiiramptan spesinen yang digunakan
bebas karies atau pfoses r€mineralisasi saliva
setelah pemotongan, pernukMn spesimen djasah
hingga diperoleh pennukaan yang mta agar pada
iradiasi tidal( menyebabkan dispersi sinar gamma
fcambar I )

Dari  andl: . i \  l radk hasi l  ui i  \RD. di lerahui
bahwa pada spesimen perlal:uan iradiasi te{adi
neninckalan nemberrufan 'enyd\\a f ticul'tun'oho,llton 

, U fcP) tGambar 2Cr' Peningkalan
oemtentutan TCP Ersebu! m€njelaskan adanya
;eninskatar kclarutan email terhadap asam setelah
iradia;i, seperti ysng {tikenukakan oleh Karla dan
Vissink.r'1j Menurut Elliot. TCP nerupakan
senvawa kalsium fosfat yang mempunyai kelarutan
y-g ,t"ttitt 1".* terhadap asam dibandingkan

lr,rdiasr s,nar gammd pdda oermuKdan email
men)ebabrdn oenarnbahan ora pe'umpukan (nergi
rane oapar menyebabkan pergesera! l'dudukan
o,o, i  ,une t"nlrarn ' , tu\ tur la l is apal i l  Peruhahan
Ledud;ka;'rrukrxr ler.ebur men)ebabkan ad"nva
oe bahrn bindins s'rca!,fi anur alom yanB oapar
men\eb.rbkan ter jaJinla perLnfkarao gala br i l 'an
disisl hin. Apabila petingkatan tarikan atau
resansan tersebut terlalu besar. sangat mungkin
teladi sLratu shear, vang dapat menvebabkan
d€struksi aDatit (email). Peningkaian r€gangan
tersebut ierlihai sebagai peniDgkatan siDpang nilai
nicro-slruin Dada per'eTitian ini (Tabel I ) Dari 'iata
uji terlihat bahua peningkatan intensitas iradiasi
akan d;jkuti oleh peningkatan regangan ('1r"'!
sr'a,r), hal ini lerlihat pada imdiasi dengan 20 Gv
iidak menvebabkan perbedaan lic/o-9rain ant a
sDesimen pedakuan dengan spesimen kontrol'
ietbedan nicro-strain banr terlihat seielah imdiasi
denqan 40 Cy (Cambar 3)

P,rda sraf i l  XRD, meqkipun ler l ihat bah\a
kerinaeian ;uncak sLdur 2d J1.88" mengalami
*ouir-n"n. ""trn 'eria,li pula perampingan puncak
iersebut. dar pada sudul 2d=43'50'dan 46,69'
terlihat adanya peningkatan puncak graf* Hal ini
menuniukkan bahwa pada spesimen perlakuan
teriadi Denurunan kristalinitas, tetapi di sisi larn
terjadi 

-peningkatan 
ukumn butiian kristal dan

pembenxukan /rCP
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Pada perhitungan data
ijh/e/e/ \ebagai berikut:

dengan persamaan Daftar Acuan

K),
Mssink A, Blrlage FR Prevention .nd treament ol tho

Consequen@ of H€ad ed Neck Radio$erapy C/, R.r
Oral Biol Med 2003t 14 (3): 2t3-15

D : ukunn buliro knstal
ii : konslanla (ddi0.7 - 1.7; disiridigunakan K= 1,0)
.i r palj ans selombang sine x ( 1.5406 A)
J : lebd kurva (diletapkD deneali Be aI/2 l)
t :sudDt inkemen pada uji XRD

didapatkan bahwa ukumn kristal mengalami
peringkatan. Peningkatan ukuran butiran kristal
setelah iradiasi tersebut sesuai dengan pen€litian dari
Kurmaev (2002) dan Kielbasa (2006).rq'1
Penrbahan ukunn t€rsebut dapat terjadi akibat
pergeseran kedudukan atom-atom penyusun apatit
dan adanya pembentukan senyawa banr,'"
Peningkatan ukuran butiran kistal dengatl demikian
dapat menyelaskan ̂d^nya ker.ai'kalr nicrc-sttuin
apatit. Hal ini dapat dibuktikan dari hasil analisis
data seperti tedihat pada Gambar 4, pada sudut 2P
yang berbeda, peningkalan ukuran butiran klstal
akan diikuti peningkatan simpangan nilai mrcro-
strain kistal apatit.' Apabila micro-strain meningkat
dengan amplitudo besar, maka akan terjadi
akumulasi rangsang rcgangan atau tankan, ylmg
dapat menyebabkan email menjadi retak atau pecah
Keadaan t€rsebut dengan demikian daPat
menjelaskan terjadinya pengelupasan email pada
pasien kegamsan kepala dan leher setelah
mendapatkan t€rapi imdiasi.

Kesimpulan

Iradiasi pada permukaan €naii telah dibuktikan
dapat menyebabkan perubahan struktur miko email
(apatit) yaitu peningkatan ukuran butiran kristaldan
peningkatan regangan mikro (nicrc-strcln).
Peningkatan intensitas iradiasi menyebabkan
peningkatan perubahan strukur mikrc. lradiasi pada
20 Gy belum menunjukkan perubahan struldur
miko, namun pada pemberian 40 Gy menyebabkan
perubahan strukur miko email.

Vissink A, Jansma J. Ohl Sequele of Head and Neck
Radtother^py. crit R4 otul Biol Med 2afi.l4(3): 199'212
Kdla L. Rodigus A Aparecido JC. Thc sffcct ofcamma
radiaion on enmel hardn4s .nd ils resistece o
denln tlizdtian i,-riio. Jaforul S.i 20041 46, (4):2lt-
20.
Gcrnhddt CR. The Influcnc. ol kradiation on De- and
R.ninenliario. of Dmtid lnt Poster J Deit Oat Med
2004t 6 {4)
Grolz KA, Duschner H, Tnebn M. Wagner W
Histonogaphy sludi€s of Dir.ct Radiogenic d€ntal eoamel
chan.es. Mund Kielet Gesichtvh,/ 199& 2 (2): 8t-90
Knul AG, Wilfiied W, Duschnet H DenineralizatioD Of
Enanel After Radiolhdpy. In Vitro And ln Slru
kadiations lnt Paster J Deht Otul Med 1999.l(l).
Knul AC. Slruclurc OfThe Dentoenmel Juncton Alter
Radiot€rapy And ln Viao lradiiljor I"t P.ster J Denl
OntMedt999,1 t { . t ) .
cunawd HA. Pengduh Tiogkal pH terhadap Relensi dd
Inlrusi Ion Fluor p.d. P€nuksd Emil setelah Apllkdl
dengntku\et| Ptosid d" QlR FTUI,2003
Cunawm HA, Soelonto A, Safrida F Apaile Crystal
Solubjlity ud Dinension chdgos after anchoq, solutron
Application. 16" A,hul Scienti|ic MeetinE Sauth Eatl
Asid Dirhion lntenatitul nsncjatiok Jor Ddtal
ner.d/., Melata. Malaysia, 2005
Meldrufr A. Wane LM- E{ing RC. Elecltoninadiatron-
indued phse segregalion in crysralli.e and morlhous
apatile. a TEM sludy. Anerican Miherdlogi 1991. a2:
858-89.
Fied D., wleeler CR, L€e cQ. iR specnonictoscopy of
l,6er lnadiared Denral Hed Tissies. Dept aJ Prerentv
and Restoratie Dettal Sciences,Unir aicaliJtni. 20AO
d€ Oliveira LM, Rodrigucs LN. Bddella LH Dev€lopnent
of EPR Dosinetry Syslen Bas€d on Hydloxyatatite 'n $e
TheBpy Dose Lelel. ,/ 116 Dert 2001 r 23: 2l-8
Pass B. Collectiv. radialion biodosinefy lbr dosc
reconsrtuction of acute ecidenlal exgosur.s. Ewiahnetl
Health Petspect, 199?r l05,Suppl 6.
Ishchenko S, Vorona I Okulov S. ENDOR study of
iradiated 1@& enmel. Seni.a..1,ctor Plrsi& Qtmtunl
Electrcnics & Optoele.*uics 1999: 2(l)r84-92
William R-AD. Elliot lC Basic ahrl Applierl Detal
Riuhenktry. 2"' ed London, Ner Yo!k: Churchill

Kumaev, el al obsenation on uuoroapatile formation
undr bydroltsis of TcP in prsence of KF by mod or solt
Xjay emissioo add spectoscopy. J Mat Sci 2042:. 13:33'6.
Ki€lb6aAM, Helwig E, Lueck€lM. Etrecl of lradiation on
silu Renincalialion oI Hund and bivioo Enmel
Denineraliation in vi(ro Czlter Xes 2006;40(2):130-5.
Cerad DE, Fried D, Fealhe6tone JDB, Nmcholl6 CH.
Influen@ of Lser lddialion on the Constant Composition
Kinelics ofEnamol. Cdrzr,Rer 2005;39:387 L

2.

J

t 0

7.

l l

t2.

t 7 .

13.

I 5 .

1 8 .

201


