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KEKUATAN GESER SEMEN IONOMER KACA MODIFIKASI
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Abstract

The adhesive 0 pOSLte n has been"ys¢ isget bonding o aCke e bracket fixed
orthodontic tre g. The 11V a tchi ename It procedure.
Modified glass t has be geested as a bracketbonding etching. The
chemical bonding ching can regd ss andkmake the proC ore, efficient. The

€ €
purpose of this wa etermine l-gr i nﬁj podified glaSsgionom ment as metal
hont' gteh e“subjectiof this stud of two groups

Begg bracket b m with and

which had 15 int ragfed permane each groupJGr was etched with
ortho phosphate for 20 second d d tmodified glass iono t. Group II was
untreated and bon he dhesive bond. strength Wassineas Pearson Pankee
Equipment, and bon 0 ‘ 1S : -}- ate the effects with
and without etching, t te as perfornied, while helocat] w«- ifuces, chi-square test was
conducted. The resul ‘.‘lm.-__.mm ---- DOTIA Strengih > s ionomer cement
as bonding system metal Be - 0 an without etching.

Without etching, bond failure”oceurred bais : and. bording agent“With etching, the bond failure
was mostly found within the adhe
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Pendahuluan langsung (sistem bonding). Resin komposi: sebagai
_ bahan perekat braket dalam pemakaiannya

Perawatan ortodontik alat cekat umumnya  memerlukan tahapan tertentu dan lingkungan
digunakan resin komposit sebagai bahan perekat  permukaan gigi yang kering selama prosedur
braket. Braket ortodontik dilekatkan permukaan gigi ~ bonding. Prosedur bonding meliputi pencucian gigi
secar langsung menggunakan resin komposit dengan  (polishing), proses etsa, pengolesan larutan primer
etsa email, dikenal dengan sistem perlekatan dan pengolesan bahan perekat komposit. Proses

Naskah ilmiah tersebut telah dipresentasikan dalam acara Lustrum IX Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Gajah Mada
tangeal 2 Desember 2005.
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(polishing), proses etsa, pengolesan larutan primer
dan pengolesan bahan perekat komposit. Proses
bonding memerlukan waktu etsa kurang lebih 15 —
60 detik agar didapatkan mikropit pada permukaan
email sehingga resin dapat terinfiltrasi dengan baik.
Semua prosedur bonding tersebut memerlukan
waktu yang lama dan agak rumit.

Kerugian penggunaan bahan adhesif komposit
lainnya adalah hilangnya lapisan email pada proses
pencucian gigi sebelum etsa, proses  etsa, pelepasan
braket (debonding) dan pada proses rebonding.'
Akibat proses tersebut email hilang sebesar 25 um —
55 um atau 3 % dari seluruh ketebalan email.” Resin
komposit sebagai bahan perekat braket juga dapat
berakibat efek samping dekalsifikasi email da
bercak putih, yang disebabkan Qlg g
seimbangan antara demineralisasi_da
email. Demineralisasi email g
terjadi setelah satu bulan g Ak
menghambat pembentuk;
perawatan alat ortodg
dilepaskan oleh bahan
efektif dalam mengha
sifikasi email. **

Mengingat ba S posifmba
kerugiannya, makagpe atif bahan
adhesif tidak mengakibatkan onya _lapisa
email, dapat me gigi leb ahan
karies, mempunyai flekatan dan gifat-

sifat seperti kompogit resiniSalah satu baha
yang dapat meme tan terseb atas
adalah semen ionom

Semen ionome bagai baha
telah mengalami per yang_pe e
ionomer kaca konvensiﬁrI e
dalam bentuk rentan ter ay ﬁ. a
awal reaksi pengerasanny sa dihasilka
mekanis yang kurang i€
dalam perkembangan selanjutn g
dengan penambahan resin  kompo '
mempunyai kekuatan mekanis yang Tebth o
perlekatan terhadap email lebih tinggi da
pengerasan yang lebih tahan terhadap kelembaban.
Semen ini dikenal dengan nama semen lonomer
kaca modifikasi.’

Semen ionomer kaca modifikasi terdiri dari
suatu hibrid semen silikat dan polikarboksilat,
yang dapat dilekatkan secara fisiko-kimia. Semen
jonomer kaca modifikasi dapat melekat pada
email dengan etsa (efch technique) dan tanpa etsa
(nonetch technique). Perlekatan semen ionomer kaca
tanpa etsa terjadi karena adanya ikatan kimia antara
semen dengan email gigi, sedangkan pelekatan
dengan etsa terjadi ikatan mekanis antara permukaan
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desif

mikropit email dengan semen dan ikatan kimia
antara email dengan semen.’

Perlekatan semen ionomer kaca secara kimiawi
tanpa etsa pada email terjadi karena ion poliakrilat
pada bahan perekat bereaksi dengan struktur apatit
email dengan memindahkan ion kalsium fosfat.
Semen ionomer kaca bersifat hidrofilik yaitu
mengandung banyak gugus reaktif. Dengan adanya
gugus COOH multipel pada polimer, gugus reaktif
akan membentuk ikatan yang membasahi permukaan
semen. Ikatan hidrogen ini beradaptasi dan melekat
dengan baik pada permukaan matriks apatit email.®
Adaptasi ikatan yang baik semen ionomer kaca pada
iks apatit akan berakibat berkurangnya adesi
incea menghasilkan perlekatan antara
a.dan email yang maksimal.
ionomer kaca dengan etsa
ildkukan etsa dengan asam
52 3 ) detik atau asam
60 detik. Semen
secara kimiawi
blastik.™

osfat
er; acd dap
japilogam nirka

ene emgenai  angka
62 perlekats praket  yang
kan demgan bahaDb en ionomer

dibandingkan
perlekatan

Q asi {anpa.e
perekat  komposi ol

fong aca 3,8 % dan

psit fesin 6,0 %, se a kegagalan

atan g paling inis adalah
1 9.5

at-si semen ionp modifikasi

gai bahan adhgsif yang efektif karena
al.beberapa kelebih dapat melekat
: r, sifat mekanis

a elsa 'melepa

)% D embaban, angka

catan ke glepasan sisa semen
dak ymerusak email.'’

er“Kaca yang dapat
Kimjaws tanpa etsa pada email
engurangi tindakan pada permukaan
ngnya lapisan email dapat dicegah
aktu kerja penanganan pasien lebih efisien.
Sistem  perawatan yang dipakai di Klinik
PPDGS | Ortodonsia Fakultas Kedokteran Gigi
Universitas Gadjah Mada adalah sistem Begg
dengan menggunakan bahan perekat resin komposit
dengan etsa. Mengingat prosedur bonding dan
selama pemakaian komposit banyak kerugiannya,
maka dalam kaitan pertimbangan alternatif
penggunaan semen ionomer kaca modifikasi sebagai
bahan perekat tanpa etsa, perlu adanya informasi
berapa besar kekuatan perlekatan semen ionomer
kaca modifikasi tanpa etsa tersebut. Apakah




besarnya kekuatan perlekatan semen ionomer kaca
modifikasi tanpa etsa tersebut sesuai dengan standar
klinis.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
apakah terdapat perbedaan kekuatan geser semen
ionomer kaca modifikasi sebagai bahan perekat
braket Begg logam dengan etsa dan tanpa etsa
secara in vifro dan mengetahui lokasi pelepasan
braket setelah dilakukan uji kekuatan geser.

Bahan dan Metode

Subyek penelitian terdiri dari 15 gigi premola
pertama atas yang telah dicabut denga
tidak karies, tidak dekalsifikasi,
dan tanpa tumpatan. Selur
dibagi 2 kelompok
Kelompok [ braket di
ionomer kaca modifikasi
kelompok Il tanpa
kekuatan kekutan ge:

Gigi ditanam
leher gigi secara
ditanam direnda
menghindari dehj
gigi dipoles den{
disemprot air da ama 10 'detiki Pads
kelompok 1 dilalk getsaan denga ! asa
ortho fosfat 37

% sclamag20 detik, ial
detik dan ringka
dengan udara b inyak selama de

plic sebatas
gigi yang telab
sl nt
fing permukaan
elamagi2@ det

disemprot air s

Kelompok 11 tanpawaetsa.
Sebagai stan 1 sdaerah
dasar braket digambarpdi { W

sudah dietsa maupun tarpa e¢tsa‘dengan ‘pensil"Posi
braket terlebih dahuld @ m\w
gouge. Selanjutnya bra d "
ionomer kaca. Cara perlekata
semen ionomer kaca  diadi
instrumen pada paper pad sesual deq
pabrik. Kemudian semen ionomer kaca dioleska
pada braket Begg dengan kuas. Braket dilekatkan
pada gigi premolar yang telah disiapkan dengan
pinset braket di tengah-tengah permukaan bukal
sejajar akar gigi sesuai teknik yang dilakukan di
klinik. Kelebihan semen ionomer kaca modifikasi
yang keluar dari dasar braket dibersihkan dengan
skaler. Setiap adukan digunakan untuk memasang 3
braket. Setelah pemasangan braket selesai, kemudian
semua sampel direndam dalam larutan garam
fisiologis pada suhu kamar selama 24 jam. Hal ini
bertujuan agar tidak terjadi dehidrasi semen dan agar

a
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semen mengeras secara sempurna. Besar kekuatan
perlekatan geser yang diukur adalah kekuatan yang
maksimal pada saat braket lepas dari permukaan
gigi.

Pengukuran kekuatan geser dilakukan dengan
alat ukur Pankee Pearson Testing Machine di
laboratorium bahan dan logam Tehnik Mesin dan
lokasi pelepasan braket dengan alat mikroskop
Zoom strerio merk Olympus dii Laboratorium
metalurgi D3 Tehnik Mesin, UGM. Lokasi
pelepasan braket dibedakan menjadi tiga tempat
yaitu antara email-bahan perekat, antara braket-
bahan perekat dan antara bahan perekat sendiri.
Untuk mengetahui perbedaan kekuatan geser
ionomer kaca modifikasi sebagai bahan
go logam dilakukan wji t, dan
ibusi dan perbedaan lokasi
igunakan analisis Chi-

asil pene J kekuatan geser
besar dari_"batas 1’ harga yang
rsya ; atuk oral. Kekuatan
fengan etsa il be 1 pada tanpa etsa
,01) ata : en ionomer
a modiftkasi denga 6,02 + 24,73

2 Wan tanpa etsa 01,70 + 19,11

1).

f, simpangarig. b n uji t kekuatan
semen ionom odifikasi sebagai
Mpeickat braﬁc ogam dengan dan

er ( kg/cm?)

t p
5,02 24,73 9210 0,
001

*k

101,70 19,11

Keterangan : n  : jumlah sampel
SD : simpangan baku
** . sangat bermakna

Berdasarkan uji t kekuatan geser  semen
ionomer kaca modifikasi sebagai bahan perekat
braket Begg dengan etsa dan tanpa etsa didapat
perbedaan yang sangat bermakna antara kekuatan
geser bahan perekat semen ionomer kaca modifikasi
dengan etsa dibanding tanpa etsa (p<0,01).
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Tabel 2. Distribusi dan uji chi square lokasi pelepasan
braket yang dilekatkan dengan bahan perekat
semen ionomer kaca modifikasi setelah diuji
kekuatan geser

Etsa Tanpa etsa Uji chi-
Lokasi square
pelepasan " 73 = 73 " 5
Antara 4 6,7 13 86,7
Email —
bahan
perekat
Antara Z 33 0 0 11, 0,
braket — 219 001
bahan ' -
perekat
Antara 9 0,0 2 13,3
bahan
perekat
Jumlah 15 100 15

Keterangan : ** : sangat

Pada tabel 2 di i alce
vang dilekatkan ekat se
ionomer kaca mo i d€N2an etsa _terbanyad
terjadi antar baha Y AT oKa NP3
etsa terbanyak tefjadi 2 bahan pere
(86,7 %). Uji c geser ata
semen ionomer K 1 denganets@ da

tanpa etsa dip bedaan  yang 8angat
bermakna antara
semen ionomer difikasi 3 b

perekat braket Begg Togamifdengan etsa

tanpa etsa (p<:0,01

Kekuatan geser perlekata

Pembahasan

modifikasi sebagai bahan pereka T“II-"‘”? @

dengan etsa lebih kuat dibanding tanpa

proses etsa terjadi pembersihan permittkaan<ig
larutnya sebagian permukaan email. membentuk
mikropit sebagai retensi mekanis dan permukaan
gigi bertambah luas, sehingga terjadi ikatan antara
bahan perekat dan gigi yang maksimal. Dikatakan
oleh  Phillip besarnya kekuatan perlekatan
dipengaruhi adanya retensi mekanis dan ikatan
molekuler. Struktur retensi dapat berupa undercut
atau  masuknya bahan perekat ke dalam
ketidakteraturan mikroskopik dan submikroskopik.""
Hasil penelitian ini sesuai dengan pernyataan
Buonocore ef al. dalam Foust ef al’’. bahwa keka-
saran permukaan suatu benda dapat meningkatkan
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kekuatan perlekatan. Permukaan yang tidak rata
mempunyai daerah lebih luas dari pada permukaan
yang halus, sehingga diperoleh kontak ikatan lebih
banyak.

Perlekatan semen ionomer kaca dengan etsa
terjadi secara fisikokimia, yaitu gabungan antara
ikatan mekanis dan ikatan kimiawi, sedangkan
perlekatan semen ionomer kaca modlﬁka51 tanpa
etsa hanya terjadi ikatan secara kimiawi.” Per-
lekatan semen ionomer kaca modifikasi dengan etsa
mempunyai kekuatan geser lebih tinggi dari pada
tanpa etsa dikarenakan terjadi ikatan mekanis dan
ikatan kimiawi dengan permukaan gigi yang lebih
sedangkan perlekatan semen yang tanpa etsa
jadi penambahan luas permukaan dan hanya

A ara kimiawi saja, sehingga

ki y geser yang lebih rendah.
oenai lokasi pelepasan
nen ionomer yang diuji
gk yang dietsa dan
| yang berbeda
tan diuji kekuatan
g besar terjadi
pa etsa terjadi
).
pok etsa yang
bkan adanya
lengan bahan
gan mess gauze

grekat dap antara bahan
et yangstidak rata ¢ derigan kekuatan
N1 ‘1 Pilaporkan et al® bahwa

o an  braket wal atkan dengan
er kaca mod i gan etsa asam
y slama_ 60 deti an besar terjadi

1
Compton2 dalam
8A poliakrilat 25 %
pelepasan braket 77

braket yang diuji dengan
besar terjadi antara bahan
abkan karena arah gaya adalah sejajar
aan mess braket dan untuk mendapatkan efek
pelepasan perlekatan terdapat daya gesek sehingga
membutuhkan gaya beban yang lebih tinggi. Lokasi
pelepasan pada semen ionomer kaca dengan etsa
menunjukkan adanya bahan perekat yang tertinggal
di permukaan gigi. Menurut Compton dkk sisa
semen ionomer kaca yang menempel di email secara
klinis mudah dibersihkan yaitu cukup dengan
menggunakan skaler dan tidak menimbulkan
kerusakan email. Hal ini secara klinis lebih me-
nguntungkan apabila dibanding dengan pemakaian
komposit yang harus menggunakan bur. .




F

Lokasi pelepasan braket kelompok tanpa etsa
sebagian besar terjadi antara email dan bahan
perekat, disebabkan karena hanya terjadi ikatan
kimiawi dan tidak adanya retensi mekanis pada
permukaan gigi. Proses etsa akan menghasilkan
mikropit-mikropit pada lapisan email yang berfungsi
sebagai retensi dan menghasilkan pula permukaan
gigi yang lebih luas. Pada perlekatan tanpa etsa tidak
terjadi peluasan permukaan email dan tidak ada
retensi mekanis sehingga ikatan antara email dan
bahan perekat lebih kecil. Pada perlekatan semen
ionomer kaca dengan dasar braket terjadi secara
kimiawi dan mekanis karena adanya mesh gauze,
sehingga didapat kekuatan yang lebih besar.” Hal inj
mengakibatkan lokasi pelepasan perlekatan b
dengan bahan perekat semen i
modifikasi tanpa etsa terjadi seb
email-bahan  perekat. Has
menguntungkan karena g
menempel di email sedi
sisa semen cukup ‘-
merusak email sepsd
harus menggunalan
mengakibatkan teg

Hasil penelit
kaca modifikasi ¥ me
persyaratan yang di etensi_intra o
- sehingga  dapa Tan  pd anga
penggunaan seme a modifikasi sebaga
bahan perekat brake & efsa pada pasi€m. Aga
braket mampu ecara bai r
Reynold harus a} kekuatan
minimum 60-80 kg/cm?2.

Prosedur sta
bonding dengan et
rumit yaitu, polising,
perekat serta semua |
mulut yang kering.
beberapa tahapan yaitu pen
gigi, pengolesan larutan et DEile
pengeringan gigi kembali. Proses etsa d¢
fosfat 50% selama G0 detik dapat menga
hilangnya lapisan  email

rlekatan

sebesar . 6,7 um.
Hilangnya email selain karena proses etsa dapat
disebabkan oleh polising, debonding dan rebonding
yang dapat mencapai 25um — 55 um atau 3% dari
ketebalan email. Proses etsa juga menyebabkan
berkurangnya kadar fluor gigi, yaitu pada kedalaman
50 um setelah dietsa terjadi penurunan kadar fluor
dari 300 ppm menjadi 100 ppm.'® Semen ionomer
kaca modifikasi mengandung fluor tinggi (20%)
yang dilepaskan dalam waktu kurang lebih satu
tahun, selain itu semen ionomer kaca juga mampu
menyerap fluor dari luar kemudian dilepas secara
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perlahan sehingga pelepasan fluor terus berlanjut.”"’
Klockowski dkk menyatakan bahan perekat yang
mengandung fluor dapat mencegah tejadinya bercak
putih, yang sering ter_}adl pada perawatan ortodontik
dengan alat cekat."® Dilaporkan Ogaard dkk bahwa

50% pasien yang dirawat dengan ortodontik cekat
terjadi bercak putih, yang menganggu secara estetis
terutama apabila terjadi di sebelah anterior.
Remineralisasi ini dapat menimbulkan masalah
klinis beberapa tahun kemudian setelah pelepasan
braket.

Alternatif bahan perekat braket tanpa etsa dan
dapat digunakan dalam lingkungan yang lembab,
erta mampu mencegah terjadinya efek samping
an ortodontik cekat berupa bercak putih
at0 piihan ideal. Hasil penelitian ini
armppuan semen ionomer kaca
| pada permukaan email
sesuai standar klinis,
ebagai pertimbangan
untuk perlekatan
n kekuatan yang
anterior atau pada
vunakan  gaya

ca modifikasi
Begg logam
Anpa etsa

atkan dengan
a dengan etsa
n perekat dan
an perekat.

ckuatan_geser
ebag phan 1o
engafsetsa lebih besa
Lokas

sar terjadi
erjadi antara
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