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BINCGEASAN

KFKUATAN PERLEKATAN ANTARA BAHAN BONIHNG HEMA
NENCAN KOLAGEN DENTIN PADA

BERBAGAI KELEMBABAN
FENELITIAN LABTHLA TORIS BENGAN GLGT MOFINE

ADIORO SOE IO

Gahan bonding HEMA  (2-hideoksietil oneiaknlat) adalah resin yany
mengeebungkan bahan restocasi resin kemposit dengan gigi, baik il di enamel
maupun di bagian dentin. HEMA merupakan derivat resin metaknlal sciia muadah
borpolimerisas. Pioses polimerisasinya diperoleh dengan menppunakan sinar
Lampak (visabfe figi) vany berasal dar alar fight cerng W,

Perlekan HEM A denpan kolapen dentin dapat wrjadi karena adaarya
interakst kimia antara kacbomi] ester HEMA dengan pupus amine kolagen senia
adabya celensi mekands resin HEMA d dalam rongea jejanng deeheork) kalagen.

Secary kimiz, perlekatyn wlama amaca resin HEMA deogan kolagen dentin
dibuktikan denpan bapyaknya pgugus karboml HEMA yang benkatan denpan
pupusan amine pads kolapgen. Meskipun jopa tecdapal ikae hddrogen dan
interaks wugus fungst i antara kedua, bahan terscho.

Fetelittan dengan F-T Raman meyjelaskan, reaksi kind angara EICMA
dengan kolagen tenwdi sebugai has) adanya beatuk tkatan baon pada gugus fungs
ester HIEM A Hila ikalan bang talah lerbennik, misainva antara O-M dan -0 pada
prugrs exiter HIRMA miaka akan diliasilkan tkatan amids

Fenchiian dengan “'C-MMR menurjekkan, kekuatan ikatan kema amstara
HEMA detpan Kelagen dentit ditentukan aléh jwnlah omeplen resm yang
bemkatan dengan kolagen kemudian adamyva interakss amida dan asam karbaoksilal
pada trolebl resss dan kalagen.

Menurk penchiti dan fabrkan, pada tahapan pengonngan sesudah eta asaun
dan pencucian dengan o, diamjuwkan wmuk nisk meninpgalkan permukaan
dennin texlaly kenny alanpun terlaly basah. Hal i mempunyai dampak, bila
denuin terlalu kering, wolekul air 41 sekilar fbrl kedapen sedikic maka kolapen
akan kolaps Akibaimya resin HEMA tidak dapatl berpenetrasi ke dalam ronpgm
antar fibril. Pada kondisi seperti i kolapen kurang permeabel torhadap resin
sehingra HiEMA sl uruk beninteraksi dengan kolagen. Sebaliknya bila dentin
lethaly basah, banyak molekul aic & sekitar kolapen schingea HEMA jupa sulic
utituk benkatan denpan kelapen. batk secara kinwa ataupen socara mckanis, Judi
vang diperiukan  sakah jumlah air yang opuimal supava dapal dibasilkan ikatan
HEMA - kolagen sexara maksimal. Jwniah air i osehicar kolagen e
Bubutigammya dengan kelembaban yang 1egadi pada wakou proses pengeningun
pomukaan dentin.

Tujuwin petelitian am jalab nembukikan pengaruly kelembaban rerhadap
kckoatan perlckatan baban cesin HEMA dengan janngan Abrl kolapen dentin.
Temboktian bevdasarkan penchitian secaca kunia, penslitian kekuakan tasik antam
HEMA - kolapen seta analisis mikeoskopis terhadap periekatan kedua substans
reesebul. Sebe oy, dilakukan penclinan pendahuluan terhadap kadar air dzlam
deniin sshubungan dengan pengaruh kelerababan pada permnkaan dentin me.

e
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Sebapmi variabel bebas, dipunakan perlakuan dengan kelembaban 0%, 70%,
#0%, 90% dan kclompok kontmwl {(65%). Pada kelompok petlakuan, sampel
percobaan dimasukkan ke dalam desikator dan diatur kelembabannya, sedangkan
kelompok kontroel dikerjakan & rang penclition {kelembaban 65%).

Hasil perelittan memmjukkan, ikatan kimia vang paling kual antama resin
HEMA dengan kolagen eenadi pada kelembaban 709, Hal im ditunjukkan dengan
adanya puncak pita serapan karbonil HEMA yang paling kecil.

Milai kcb.uatan tank antara HEMA dengan kolagmm yang maksimal dipesokeh pada

Lelambaban &Fe. Hauwil kekoatan ank i lebill menggmambarkan perlekatan

HEMA  kolagen sccara mckams. Sedangkan analisis gambaran mikroskopis

denan alul SEM mempedihatkan, kefembaban ndak  erpenpanh Wrhadap

ketcbalan lapisan tubnd dentin mavpun panjang tag resin. Secara stadistik,
ketebalan lapnsen hibril deotin dan panjanp 1&g resio juega tdak berpenganeh
terhadap Kokuatan lariknys.

Sebapal saran

|. Peru penelitan untuk menentukan tchndk pengenngan sclungga dihasilkan

. kelembakan 60% pada perdiukasn detitin agar diperoleh kekgaian perdekaian
amiara dentin bonding (HEM A)Y dengan kolagen dentin sccara maksimal.

2. Melakukan penelitian yang sama terhadap kekuawin perleleinan antam dengin
bnding ¢ HEMA)Y denpgan kolagen dentin tetapi dengan bermacan pl [ lanotan
HEMA. konsenitasi HEMA, konsenteas asson dan suhu sehubungan denpan
berbagai ketenbaban di sekitar demnn,

X
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ABSTRACT

ROND STRENGTH BETWEEN HEMA DENTINE BONDING AGENT

WITH DENTINE COLLAGEN AT DIFFERENCE OF HUMIDITY
LABORA TORY RESEARCA WITH BOVINE TEETH

ADIORD SOETOID

This research has the objective of testing the bond sength produced by
HEMA bonding agent and demiine collagen in differem hunidity, eg. in 60%,
Teres, 0% and 90% hurmidiry. Control experiment was done in ambient hurudity,
that is 65%. The dentine that wsed in these experiments was bovine deting. The
bond strengih was observed from three aspects | chemically, mechaniczlly and
microscopically. As preliminary experiment, the water cootont in demtme in
different humidity ware measured, it showed that the higher the humidity, the
water content i denhine will increase.

Chertical bond that formed between HEM A and dendine collagen was carried
ouwl by miximg purs HEMA with bovine type-T collagen which has been stored in
diferent hurmidity. The ester carbonyl group of HEMA will react with (he amino
group of collagen priduse] an amide bonding, which was observed by measunng
ihe absorbance of IR spectrum of the eter carbonyl group of HEMA in KBr
methad. The decrease of the carbomyl group absorbance indicates the more
chemical bonds that were formad. By meacuring the absorbance of C=0 ester in
different humidity, it showed that the greatest oumber of chemical bonds resulted
when the experment was done i 7% humidity condibion.

To find out the tensibe srength brought about by HEMA bording with dentine
the following experiment was done. The bovine dentine was propnded o pgive flat
surface, which was then etched with 17% phasphoric acid i 15 seconds, Then the
denone was washed with 20 ml water and dried with blol dry techmique.
Subsequently the denfine was placed in 2 desiccalor for onc bowr with different
humidity, excopt the control group. Immedizeely after it was Emoved from
desiceator. the dentine was coversd with Voco bonding vésin and put inko (onsile
il plueper. Self-cured acrylic tésin was applicd on this Yoco layer, which was
placed on opposite-plunger. After 24 howrs, tensile sirenpth was measured with
Mutopraph esttument, The rcament in &% humidiny gave the grealest ensile
sirength. The treaiment with higher humidity pave signifcanily smaller tensile
strempth (p = G.05),

To know Lhe thickness of nybrid layer and resin wps length, SEM was appliad.
A gaviry in labugl demtine was made with 5 mm diameter and 2 mm depth. The
cavity was then etched with 37% phosphonc a3d For |5 seconds, washed with 20
m] watcr and doed with blot dry technique. Afler the denbne was placsd in
desiceator with different humidity for one hour, it was filled with Voco bonding
and self~cured acrylic resin respectively. Then the dentine was cut precisely in the
middle ot cavity with hummer and chisel. Based on the statistical analysis, it
showed that humidity and bond steagth between HEMA resin and dentine had no
effect oo hybrid Javer and resin Lsgs length.

E

Eeywords . humidity, HEMAL FTIR, blot dry technique, dentine hybeid,
typa-l dentine collagen
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BAR 1. PENDAINILLUAN

1.1 Latar Betabhing Mazalsh
Th dalam iimy konservasi gig, salah salu izhapan aplikast bahan resin dentin
bunding {vang berbasis HEMA) pada permuksan denlin pigi salah prosedor
pengeringan. Cara ini dilakukan berdasarken pads ehmk penpetsaan todal (ol
ctehed  lechmigae). Tuuan dan prosedur pengennpan terschul adalah wniuk
membuang s1za air yang dipakal sagt menguct permnkaan deniin setelah dilakokan
penpetsaan denpman bahan asam (Anusaviee, 03} Malksad pencucian im yvaim
wituk membuang garam param yang lerbeniuk sebagai hasil reaks amara bahan
ctia asam dengan mineral dentin, Akan ictapi beberapa penchiti mengalakan hahwa
pada sasl prosedur penporingan, pomokasn dentin tidak boleh terlalu kering
atavpun tidak boleh mesinggalkan permukaan dentin tersebut dalam keadaan
terialy basah (MMakabavashi den Pashley, [998) 1{al wm disebabkan karena hila
permukaan dentin letlaby kenny maka kolagen dentin akzn kolaps sshinpga resin
bonding  sulit berkatan dengan kelagen dentin, Demikian scbaliknya, bia
penikaan dentin ferleln basah maka resin bonding {HEMA ) akan ierhambat vk
berikatan dengan kolapen dentin, karena bila banvak molekal air di sekitar kolagen
maka terjadi ikatan hidrogen antara wir dengan amino kolagen dan vy neengharbat
brahas bonding benkatan dengan kolagen, Oleh karena itu dipertskan suato kondisi
permukaan dentin (yakni suatu kondisi kelomnbaban di sekitar denin} yang optisnal
agar diperoleh perlckalan yang maksimal antara bahan resin bonding donzmn
kolagen dentin.

Dn dadacn kiinik konservast gl bahan dentin bondiog dipakai schagai balan

uniuk mengpsbongkan restorase komposit dengan jannpan eis, baik o pada

we -

MHEPXF..
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enmnel atau pada bagian dentin gy, Umumiya bahan ini merupakan denvat dan
resine merakrilat serta mudab untuk berpolimerizasi. Polimenisasi resin denhin
borndimge dipecolel denpan menggunakan sinac tampak (vesbfc fghr) yang berasal
dar alat frefet curvage aoed. Besin im dapat berpolimensast dergan sinar ampak oleh
karena mengandung flo-ionisiater yaknd kamforokuinon (Craig ef al, 2002,
Anusavice, K1)

Partta venumiva balan dentin bonding  berbasis pada HEMA cleh karcna
HEMA mempunyai sital kimia dan sk yang culaup baik (Xu ef al 1997, Besnault
dan Aoal, 2000 Fioger dan Tani, 2002, Nishivama ¢f af, 2003 Berdasarkan sifat
in) maka inppa sckarang bahan resin dentn bonding vange ada dipasaran umumnya
berbasts pada HERM A

Hahan dentin heancling biasanya mengaodung HEM A (2-bid ooksictl metakniar)
dan yupm 20 yanp Y musalnyi glovaldsod, BPDM (bisfemldimesdkniat) dan 4-
META (d-matakilobseti] oomelilal anfidod ). Balan o berfungsi sebaymi s
hideodihk maupun dralpk. Guges yang bersifal bdrolibk meleka pada dentin
plel. sedanekan vane hidrodobk benkatan deegan redin homposl G atasnya
S1lat pembasahan yane baik pada bahan dentin bondine vakm schubungan dengan
gifat wiskostiasaya yane rendadl sehingpa dapa reeningkatkan emerg permukaan
Uerfoce eacergy. Leal er ef (2001} meivatakan bahwa bahan bonding (HEMAS
Irenimiyal kémampuin utok memabasahi {werrabilry pemmukaan denin oleh
karona HEMA bersital sebapa bahan polembab idwofihk (Aedronfefic famocton
apend). Pengertian dan enern permukaan ialah kemampo@n suam perniukann
babtian untak merank peomukasn bahan lam. Supava dapat legade adhesi pada

heuina bahan terschil, maka kedua permukaan iy hanes dapal saling rarik wenank
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pada dacrah amar muky (meterfuces. Peninghkatan cnergi unitk setiap unit arga di
hubunpkan dengan energi permukaan dan juga tegangan permitkaan {Anusavice.
203,

Pertama kall HEMA dipunakan sebapi bahan ook menmgkakan perlekatan
pacla dentin yaitu dengan tupeao unok memperbaiki adapiasi antar peviokaan dan
ristorast resin { Fosayama of af, 1979 ot Mo er af, 1997). Sardah dentin dilakukan
pemeetizans dan janngan Aol kilagea dentie molai dethuka, maka HEMA akan
benkatan secard ok dan killl‘i-ﬂ\'f!. dengaan hibol kelagen ferscho (Gomagt dan
Ferman, 2002 Motl e of, 2002, Nishivama ed af, 2000, Mishiyama e of, 2002 ),

lkatan kimaa yang terade antara FIEMA dan kalagen merupakan ikatan
hovalen alaa tkalan prmcr aniar atem. Pada imteraksi kimia akao terjadi
pembeninkan katan kovalen amara awn mitrogen dar kolagen dengan atom
Yachuen pada aldehid restn §Aswsavice, 2003y Dan hasil studt spebtroskop F-T
Barnan yang dilakukan aleh Xu er of (1997) pata ikatan HEM A dengan kolagen
divalakian. bila terdapat skman bamu. nesalova O-N dan C-0 pada pugus ester
HEMA, maka akan menpghazitkan produk amua [COINH]

Suaty penelitan vang ditakukan olch Macial e af (1945 dnemukan babwa
denhin setelal dietsa asam kemudian dibasali air maka milai kekakuan (xoffhess)
cukup rendah fsebasar 7 MPa), Namun bila demnin terscbul dibasatu caran fosin
honding {berbasis HEMAY denpan pelarut air, ctanol atac ascton maka
kekakuannya meminzkal memyad) 200 38 kal lipar. 114l @1 membukiikan bahwa
kekakuan dentin dapsat mensvebabkan kokagen dennn lebih genneahel terhadap rasin
denin bonding (berfasis HEMAL Oleh Nakabayashi dan Pashiles {19987 kondis

keslapen seperti ind disebut sebagan re-chspansi dan umuwsya hal ini tegad) serela
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pengulasan dentin dengan lanuan primer {peoggalak). Dibuktikan pula bahwa
kekakuan kolagen disebabkan karena ikalzn hidrogen pada imia molekul atau inter
molekul dari rantai peptida kolagen, sedangkan adanva katan hidrogen karcna
keberadaan mekekul air di sekitar kolagen deoiin. BMereka menyatakan bila jumlzh
air di sckitar kolagen 1crlalu banvak maka hal ini akan meningkatkan ikalan
hidropen antara air dengan gugus katboml Hema schinggs pupus karbona HEMA
tersetuat tidek dapat benkatan dengan gugws aming kiolagen dentin, Sebabikmya, hila
di sekitar kolagen terlalu kenng maka ikaian hidrogen skan wrpuius sehinggm
akhimyza kolagen kolaps, menyusut (shrinkeage), gugms aminag kolapen lersembrys
i tertulap di anlara stndoor sckunder kolagen, Secam tiga dimensi, kolagen yang
kolaps ini memyebabkan ronpra oano ivterdibnler metphilang, akibatied resin
bonding (1iEMA} fidak mampu watuk bérpenetrasi masuk ke dalam tonpya yang
masih ada. Ha! ini menyebabkan tidak adanya retensi mekanis ancara bahan resin
btonding dengan kolagen denhin.

Secara umum kebethasilan perlckatan bahan dentin bonding, pada kolagen
dentin wrganiung beberapa fakior yaitu, wviskositas monomer vang rendah, 1enis
dan  konsentrasi monomer, aphkasi asam  sebapar kondwisioner, suhu  dan
kelenbabun di sekaar fibnl kolegen | Makabayastn dan Pashley, 1998, Perdigao dan
Lopes, 2001; Breschy ef af, 2002;). Finger dan Tam {2002} oelakukan penelitian
temang pengarsh kelembaban tethadap kebuatan perfekatan bahan dentin bonding
pada permukazan dentin sccara in vitro. Kelembaban yang digunakan berkisar pada
A%, 50%, 5% den 100%. Dikalakannya behwa kelembaban rongga mulut
wrraniung dan pemakaian ribber dam (bwendung karet) aau udak.  Bila

menggunakan, kelembabannva dipengaruli cleh kelembaban wange praktek dokier
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sigi, yaitu 50% dengan suhu = 23'C. Namwen apatrla tidak menggemakion
rutherdoom maka kelembabannya sekitar 80% - 94%. 1laal yang diperaleh. secara
wmun tenadi peningkatan kekoatan perlelatan antars bihan demio bonding dengan
dentin wipi seirie denpan meningkamya kelembaban, walaupun dan perhifungan
gatistik menunjukkan ndak ada perbedaan vang sipmifkan [ebl B
dibuktikan olch mercks bahwa habhan bonding yang mengandung HEMA
mempunyai oilai kekuatan perdekatan yang palmg uingy bita dibandingkan dengan
bahan ardlesve |annya

Fenparh kelombaban terhadap pecdekatan baban bonding pada denun juga
ditelin oleh Basnault dam Attal (2000) Dalam studi iavitto mercka mengpunakan
dwa macany bahan vakm Scoth Bond Mult Pumose (mengandung HEM A 47%, aic
4% asam pohalkenoal 13%) dan Cleadhll SE Bond (menpanduang HEMA 10-
melaknlotoksidesil-dihidrogen fosfat. alkohol). Kelembabannye berkisar antara
M, 504, 63%, B0% dan 95%. Hasgil penelinan menumpukkan adamym peninghkatan
kekuatan perekaian kedos macam baban bonding yada dentin sehubammn denpran
mienwunaya kelembaban & sekilae dentin.

ieticlnizn di avas jura sesndi dempan percobaan Chiba et of G200 vang
menyatakan bahwa kekuaian parlekatan dentm Tranding akan meaumn schubungean
dengan  penngkatan kelanbaban yanp  digunakan  dalam  penclitiamva.
Folemhaban vang dipakai berkisar antara 50%, S0%G, 45% .

Adapun peugenian kelembaban ialab suatn kondast yang berhubun gan dengan
kadar ar vanpe wrkandung di sekelilng sy matenal.  Penjelazan kelembsaban
vang tercdntum di dalam ensiklopedia Americana (1%73) besbunyi . kelembialan

adalah swstu wburan dari jumlab wap aic yanp tehandung b dalam wdard
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{atmosler). Dikena! schagai kelembaban nishi yaitu sualn perbandingan antara uap
air di udara dengan yumlah yang diperlukan wntuk membuatmya menjadi e
{dalam persen) pada rempernior tenentn. Bl il dapat diarikan bahwa
kelembaban vang terjad di sekeliling kolagen akan mempenganshi sifal kima dan
fisik kolagen 1w Porubahan i tentunya 2kan mempensanihi ikaan kolagen
terhadap bahan HEMA yane diaplikasikan di aasmva, baik itu sacara isik-
meckanis atawpin secara kima, Sepenic vang tela diohs sebelumnya bahwa
mitleskul wir di sckeeliling kolapen akan mampo menyebabkan perubahan pembahan
fizik pada kolagen im sendin.

Sampan saat il belum ada penchinan temang pengarull kelanbaban terhadap
ikatan kimia antara HEMA dengan kolagen yang ditelite secara borsama-sana
denpgan kekuaran perfekatannya secare mekanis di antara kedua bahan rerselor
Berawal dan penglinan Finger dan Tam (21 wvang menyatakan baliwa
kelembaban wunimal ronggea mulul yang mengeunakan rubher deon sebesar 50%,
maka kini dilakukan percobaan vang sama seper pada kedua pakar tersebut. 11zl
vang diperodeh vadu kelembaban minirmal ronpea modyl dengan memakad mbber
o wilalah 0% [s2ma dengan Relembaban ruang prakick dengan suhe 23'C)
Kalembaban ini juga sesuan dengan penivatsan bahwa kelombaban udaca negara di
dacrah katuhstiwa nmamnya lcbib tnggi dari parls negara vang benklim dingin
(ensiklopadia Americany, 19751,

L'alamy diseriasi i digunakan perlakuan kelembaban yang beckisar antars
B0%, - W% dengm suhu 257 O Kelemibaban #40% me memipakan kelembaban
minemal dmsana sesug dongan peoelitian Huosnaul dan Agtal {20007 yang

menyvaiahan rabowa pada kolembaban 50% dan 65% kekwstan perlckatan bahan
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bonding pada dentin lebih besar hita dibandingkan denpun kelembaban 20% dan
002 {pada kelembaban 0% kckuatan perlckatan bahan bonding pada dentin
sebosar  17.% WPa, kelembaban 65% kekualan perlckatamnya 106 MPa,
kelembaban 20% kekuatan pertekatannya 7.3 MPa dan kelembaban 0% schesar
16 MPa). Pada keletnbaban yang minimal (erssbul diperirakan jumlsh air &
sekaler dentin paling optimal. Molelul air dapst membentuk ikatan hidrogen
dengan pepiida kolagen kemudian memutus tkatan hidrogen antar moleku! fibnl
kolugen schingga menyebabkan fibnl tersebut kembali re-ghspansi selelah kolaps
paily prossdur pengeningan (Wakabayashi dam Pashley, 1998}

Sampel percobaan vang akan ditchiti dimasukkan ke dalam desikator kemidian
urttuk masing masing kelompok peropbaan dialur kelembaban di dalam ruang
desikator ladi menjadi £0%., 0%, 30% dan 90%. Sedangkan salu kelompok
dipakai schagn koniml. Sampel kelompok kontrol tidak dimasukkan k¢ dalam
desikanow, namun penparuh kelembabannya disesuatkan dengan kelombaban o

el ruanymn penelitian, yakan 65%.

1.2 Rumusan Maxalah
Berdazarkan uraian pada latar belakang masalan di alas maka kini
dazjukan suatu rumusan masalah sehapai berikul !
dpakah ada perbédsan penururan kekastan perekaan bahim HEMA dengan
Yolngen dentin pada peninghatan kelembaban anjam 60% - 900G 7
Sclanjuinya masalgh vane menjadi bahan kapzn dalan penclitian mt dapat

dijabarkan sebapat bernkut
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—

. Apakah ada perbedaan petwrpnan ikatan kimiz bazhan HEMA dengen

kolayen denin pada perunghatan kelembaban antar 60% - 9006 7

[EF)

. Apakah ada perbedaan penurunen kekuatan perlekatan mekanis HEMA
denpan kolagen dentin pada peningkatan kelembaban antar H0% - 005 7
3. Apakah secura mikroskopis ada perbedaan penunuman perlebatan HEMA

dengan kolagen dentin pada peningkatan kelembaban antara 60% - 3004 7

1.3 Tyjuan Penelitian
Tujuarn penetitian dalam disertasi ini izlab
Tujuan Umum dan Tuusn Khusus
Tujuan Umun :
bembukikan adsnya peorbedasn pommnman kekuatan  petiekatan
HEMA dengan kolagen dentin pada peningkatan kelembaban antara
Gid% - %
Tujuan Khusues :
|. metbukiikan sécara kimia perteedaan penurunan perlakacan HEM A
dengun kolapen dentin pada perunghatan kelembaban antars 609 -

Bt

I

membukitkan sccara mekarms perbedaan penurpnan  perdckatan
HEMA denpan kolagen dentin pada peningkatan kelenbaban antara

GG - WG

Lok

mengka) secara mikeoskopes perbodaan penurwnan  perlekatan
HEMA dengan kolagen dentin pada peninghalan keiembaban amara

GG - Ol
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.4 Manfaat Penclitian
Dari hasi penclivian imi maka selanjuiinya dapai diambi] mankaat toorel ik

dan maniEal prakus.

Manfaat Teacedik Peniclitlan :

Hasel tewmiuan dare pengiian i diharapkan bermanfaat bag perkembangan
ilmu komsarvasi i, khusosaya eolang penjelasan atay mekanisme secara
levcetik perlekatan bahan HEMA padz kolagen denhin dan janngan keras i@
Manfaat Pratuiz Penclifias :

Hasil temuan ini pada (abapan benkutmya bormanfaat untuk aplikasi klinis
seria dapal momendukan kelembabin pormokaan dentin vang tepal sehinpea
mampy  menghasilkan  kekuaian  perlekatan yang maksimal antara  bahan

HIEM A denpgan janngmn dentin g,
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BB 2 TiNIALAN PURTARA
2.1 Prinsip Adbesi dan Souktur Baban
UH budany, kedokteran wipi, peoammban dan suabe bahan, apabah
Lerarctik, ptasiik atau logam, wouronva bkeridasakan pada stoekiur atesmnya
PAnusayvice. MHI3) Lkatan antara alom dapat lenady sceara fistka atagpom
secard kimmawi Beberapa o atao melekul ahan Berthatan satu denpan lain
socarg mer-alomik sehase contoly, ketika o ddidilshae. dibutublkan eoerp
wnimk mengmbab caican menjodi nap. Twnlah éngon vame dibulubikan anmk
ensakosiecl i1 chasacbeul sebiapan peiptudRan panas |l of varsardeticdl )
1.1 lkatan Primer Anlar Alom
Ciava apar supava beberapa atm dapat <aling benkatan diseioul
kekuatan kohewtt katan antar-atom i diklasshkasdean menjadi
tkatan prmer an sebomler. Tkatan pamer ada beberapa gpe vakni,
vk, kuvalen din metahk (Anosavice, 2003, 5o 2002
A lkatan lenik
Menipakan Upc tkatan Eind sedediang selapa baal airak
bl dan geom bermaaan posint dan peean s Adanva pava tank
ek andara v positnl dan negand. Comeh klasik adalah a0
Atm Ul meepunyan nila elektronewanydas lebads besar dan pada Na.
setuneea akan menank clokron dan aan Nao Akibamya Na
Peceonia posd dan Ol Beraalan  newatit  [Bsine alone e
menpgaihing siu valens elekon pada lapean baln acbetal Lo

Trasbon waleesn elebimon Ma erhadap aom O ahas mcoghaskan
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senyawa  slabil yailu Ma® T, Comleh ikatan iomk di bidang
kedoltoran pipi jalah gipsum dan semen fosfat {Anusavice. 2005,
Craig of @l 2007},
E. Muatan Kovalen

Hrespick {20037 dan Anusavice {2003) menjelaskan, ikatan
kovalen vaily ikalan yang 1erjadt karena pemakaian pasangan clektron
scxamm bersama (sherimg)) oleb dua buah atom. Tada beberapa
senyawa kimiz, dua elekivon valensi akans sabing berikatan pada atom-
slam yame berdekanan, misalnya Hp, valenst mom tunggal seaap
hidrogen akan sabing Benkalan dengan alom 12innya sena membeniuk
valensi lapisan kit yang stabil. [katan kovalen banyak terdapat pada
senmyawa organik, misainya polimer, resin unmk @@ Lkatan di sim
akan membentuk mata mota schagal struktur punggung motal karbon
Algm karbon mempunyai empat elektron valens) yang membeniuk
konfpnicsi lintasan ot Sp* bibrid dan dapal distabilisasi demigan
kombingst atom 1 [kalan kovalen ada npa macam, vaitu ikatan
kovalen polar, ikatan kovalen nen polac dan ikatare kovalen koordinas:
Ikatan kovalen polar [hschut demikian karena apabila sepasang
elekiron vang Jipakal borsamaan sentank koih kuat ke salah sane
ancHm
lkatan kovalen won polar, vaiu skatan yang menghasilkan ookl
vang th=osun oleh alom scjenis sehingea bersr muatan osinifuya

berhimpit dengan ntik borat mudtan ncganl.

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga -

Maatan kovaten koordinasi, adalan scpasany elekiron yang dipaka
bersama hanya bersal darl satu 2w, sedangkan arom lainnya tidak
meoyucilranpkan elek oo,
. Mkatan Metalik

ikatan ini dapat dipelzjan melalui pemahaman knstal-kosal
logam, misalnya emas mumi.  Stukiur emas sena sepert logam-
logam lainnya cukop peka terhadap kondoktivitas lismik dan suhu
serta kemampuzn uniuk berubah bentuk secara plasks {Anusavice,

K3}

i

Crrhital
lektran

-]

'ﬁ G Cracrah bebas
[ || o clektroee

99@
£

Ciarmbvier 2. b Beatan poemes amaratom. A katan wonik, B ikatan
kowalen, O ikaten metahk [ Anusavice, 2003}

1.1.2 lkatan Sekunder Antar Atom
Tidak wepert pada ikatan prmer. ikatan sckunder i Gdak
mengpunakan pemakaan pasangan clehiron seeara bersama oleh dua
buwah atom  Malahan diantars maelekul-naslekul atay popusan auan

dapdt menmndukss gava polar schingss menshasilkan laokan-tankan

e
AT P
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di amara molekul tersebu, Contoh sehari-han yang sering dijumpan di
dalam klinik iglah Mils scorang dokter pipl mengaduk sanen alad
meletakkan adonan gips di atas lempeny kaca {gfacs plene), maka
Letika adooan semen dan gips fersebul mengeras, akan legedi lank
menark amara molekul adonan semen dan gips dengan lempenp kaca
pada dacrah antar muka (mterface), Rekuatan ik menank diantara
kedua miolekul bahan wang herbeda e merupakan  kekuasan
perlekatan aau katan sckunder  [katan vaoy tecjadi o agzak sulu
dyelaskan, namun korsep hidropen dan ikaan sekunder menspakan
dua tipe ikatan antama gelas dan aie.  Keadaan ini menspakan

penyjclasan dun prirep adbesi (Anusayvice, 23

Ferbeduan dernutas el sbaco barma pecbedaoen muwatan ds sebacr
makeLel

Cidtnbar 2.2 ikaan sekunder antaratoon [Anosavice, 20033

A. Ikawan Hdrogen
Pemjelusanova dapat dipelajan melalui kensep molekal air
Pada aom oksigen akan benkatan dua aiom hidrogen.  kasao o
kovalen kamema atom O dan ([ secaca bersama-samma miemakai
pasarzan clekion. Akibalnya prowon dan giom H akan werlepas dard

ataomn O dan atom ine tdak dibindioe oleb awan elebiron.  Jadi sis
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proton dan molekul air akan menjadi posnif Sizi yang berlawanan
dari molekyl air, dimana clekiron mengisi limasan loar orbat dksipen
akan memberikan atom sepail. Dua pelar peomanen yang ada
merupakan represeniasi molekul yang asimetn apabila molekul aur
bercnmpur dengan molekul aic vang linnya maka atom H posicii akan
merarik  atom O negatf dac woleke! vang  bersebelalan dan
selwyuuiya akan membentuk jembatan hidrogen.  Polantas aban im
penkine  unik  meenphilune  ceaksioantar molckol pada senvawa
prganik. 1% bidenp kedoklecan gigi digunakan wntuk meophitng
penyerapan ac oleh reso deatal sintetik {Anosavice, 2003 | Craig ef
ol 2(H123.
B. Geava Yander Walls

Dan penpebasan Anusdeice (2003) dan Crai of of (2002), bapiok
pava Vander Waals i berdasarkan pada awaksi dipedar, sebaga
contol molekal siunctrs vang terdapat 9r pas et Dusing tnedan
clokiron secara Yoasian sclaty berfluktuasy (berababiubal).  Secar
aonnal beborapa elektron akan berdistnbusi metgeliling naklews dan
menghasilkzan medan elelarostank di sekiac atan. Akan wetaps medan
clekfrossank i sifainya Pukitvaul sehingpa dipolar yang saiun akan
menank dipolar [mnneya. Boeadaan i dapal menyebabkan pava antar
arom mctads Jemah.

2.1.3 Adhesi dan Prrickaran

Sletarar Anwsavice {2003) beberapa keadaso vang torjads 4 dalam

dmu hedokieran gaee omormyva mehbatkan fenomena  adhes, sebagal
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contoh kebocotan mikro yang tenadi pada tepi lumpatan, rsenst gigi tinum
lepasan yarg melibarkan adhesi antara gigi tiruan dengan saliva dan antara
sahiva dengan jaringan lunak. Begitu pula petlekatan plak (o) amu
karmy @i pada permukaan gig. Apabila terdapat dua subslans bahan
yang saling kontak satu dengan lain maka molekul salah salu substans gkam
menarik molebul fainnya. Gaya tarik menank ini disehut adhesi bila kedua
moleka! tadi berbeda, sedangkan bila kedua molekul tersebul sama maka
dinamakan kohesi,

Icatan mekams (mechantced borkne), menunat Anuzavice (2003) :
perlekalan yang kual dan sats substansi denmpgan yang lainnya dapat
dipcroleh dengan camm ikatan mekanis alaw redenst  Tkalan imi wmumnya
Iehih baik dan pada ava 1ank menank aar malekad. L1 dalam kedokteran
pipi contohnya, penctrasi bahan resin cadresrve ke dalam kenidak-aturan
mikroskopis suam permukaan {amam [ain, pon-pon, celah, refakan). Besin
coffe yive vanp sangal cal atau semiviskus menpakan balan yeog baik
untuk  prosedur  ini karena  kemampuan  perctrasinya vang  bhotar,
Pepyemenan mahkola emas, inlay, onlay, pasak erdodontik dan inti logam
Jupa merupakan ikatan mekants,

A. Eerrgi Perrmukaan

Anysavice (2003) Craig of of (2002} dan Moo (20K)2)
mengemukakan, supaya adhesi dapat 1enadi maka kedua permukaan antar
muka {mterfoces harus dapan saling tank menank, Lebih lanjui dikatakan,
kondisi i dapar verpadi mnpa memperhankan fasc dan kedua 2at terschur,

apakah berupa zal padat, cair atau pas. Tapi dengan perkecualian, adhesi
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antara dua macam gas sulit diwujudkan karema kekurengan sifat-sfat
kondisi antar muka tadi. Fnera di permukaasn zat padat umemoya tohibs
besar dan pada di bagian sebeleh dalam.  Hal ini karena pola kisi-kisi
gcomeiri molekulnya, Pada baman dalam kisikisi molekul pada selurub
atom saling fark menarik secara sembang.  Jarak amar atom juga
scimbany, sehingpa energinva mimmal. Pada bagian permuokzan kist-kisi
molekd, energioya menmpgkal karena atom yang paling javh  ldek
mumpunyai kesamaan dalam hal ark menank.  Penmghalan cnetgl setiap
unit grca di permukaan berhubungan dengan encrgl permukaan  atau
legangan permukaan.
R. Pembasahan | Wethng)

Melckalkan aau menempelkan doa permukasn war padat adalah
merepakan hal vang sulil [Anusavice, 2003, Moon, 2002) Walzupun
denpan maid telanjany keduad permtukaan im halus, oamuen pada tippkat
mikroskopis permiukaan 221 padal ini sangad kasar, selinppa bila kedua za
tersebut dibckarkan, vang akan komlak hanyalah daectal vang Berbenruk
wagulan. Cheh scbab iu secara keseluruhan, luas penmubaan yang komak
tidsk banyak, kekuatan periekatannya rendah. CGaya rarikan dug medekul
dapal keedi bila jarak kedwanya kurang dac 6,7 om. Lebih dao i ol
teadi lank menank.  Salah saty cara umiuk menpatasioimi yaitu dengan
mcnambahkan caran di amtam kedus permuokaan tadi. Supaya dapa
menghastlkan adhesy yang baik miaka cairan tersebw hanis dapa mengalit
membasahe pennukaan dengan sempuma T3 dalam kedokieran i,

kemampuan baboa prerckal membasah permikaan dipenganahl beberape
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faktor diantaranya, kebersihan pormnkaan bahan yanp dirckatkan, Fapisan
lipis oksida di pennukaan logam dapal menghambal perlekatan bahan
perekat, termasnk juga cairan-cairan organik Rosales eroaf (1949)
melyatakan, pengcisaan asam pada permukaan denlin dapat memingkaikan
pembasahan, meninpkathan  kekasaran pormuokaan  dan moenyiehabkan
petnbukaan titbal dentin.
. Sudut Koniak Fembasahan

Lk enengatalng bemampudn bahan perckat membazahi permkaan
hahan yany dirckatkan maka dapat dibitwng sudul kontak yang tegad
antara cairan perekat dengan permiukaan sold dan balban vang dicekaikan
pada dacrab antar wieka (Apusavice. MKG Craig er of, 242 Bila
malekul perckat dapal fertank sempuma lengar malcked bahan vang
direkathan maka cairgn perekat kan membasahy selurnh permukean bahan
yamyg direkatkan Dengan demikian sidut komak pembasahan besamya 0,
malan hla sodwl Eeasak Desar beranti kesmampuan pembasashan bahan

perchal fersebus bunk.

7
M0

Cizmbagr " 3 Pembasabas peoitab i bl gsesbid
barrn, sudut howstak keaed (9], pembaszhan perreeok an bk |
Fouwue, sy kontak besar, pemibicadem ok bak oCrane of of, 2002)
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2.1.4. Perlekatan Pals Strokiur Ceigs

Dari uraian Adwusavice (2003} dijelaskan bahwa proses perlekatan
huhun restorast pada strakiur g merupakan hab yanp kompleks. Termasuk
resin bonding HEMA. Banyak faktor yang dapat menyebabkan kepagalan
perlekatan tesin ini pada permukaan gig, diantaranya  3) apakal gigi
sediaan pernah diapiikasi dengan larutan Nuor. lni dapat mengurangi sifal
pettbasahan hahan resin, b adanya lapisan swear i permukaan gl
Lapizan ini mevupakan debes yang tertingeal pada saa preparasi kavitay
alau pamolotean gig uniuk gersiapan sampel, o) komposisi o yang bdak
honopen. Homponen bahan orgamk dan anotgenik sangal berbeda di
bapian cnamcl alau dentin. Soaty restorass yang dapat melekat di hagian
orpanik belem tentu dapat melckat pada bagian anorganik.  Demikia
sebuliknya, dj kentamingsi permukaan gl denpan saliva atan darah.
Uenlin merapakan jannean yang selalu basah karena adanya tubel dennn,
Resin komposit tidak dapat melekar pada dentin karcna sufamya vane
Mideofobik  Sedangkan HEMA Rarena bersifal ndrofilik, dapat melekat du
jaringan  dentn.  Walawpun  jumlsh  arr  dalam demin merapakan
penimbangan tersendin, Terialu banyak kandungan i akan menggarggu

perlekatan HEMA pada dentin (Pioch o of, 2002

1.1 Dentin Sebapai Media Ferickatan

Menyny Cohen dan Bumis {20020, udak separm di enamcl. dentin
mywpakan panngan hidup yang oveneandune baban storgamk karang lebih
sghoesar %, daiam beniuk hidooksi-apatil Caad POy o001, Biban

orgamk WP dam aic 1% bemme. Bahan orpanik weesebol, %enya Berupa
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kolagen dan sisanya terdin dari komponen non kolapemous. Bahan kolagen
sehagian besar dan lipe | dan sadikii yang berbeniuk tipe V. Berdasarkan
SUSUEN PUEUs cantai sampiny (Eupes B pada medekul asam anine) mak.s
kolapen dibedakan menjadi beberapa tpe, yakni tipe | hingia tipe VIL
Matnks non kolapenous bensi fsto-protein, proeoghikans, g-kacboks-
cluamal  vang  mengandung  proeir  {misalnya tla-prodein},  asam
gliknpronein, grewid ferotear dan Tipuda.

Footapen menipakan bivpalimer protein dan ersusun secara inpée fuwilis
tripa bual seral yang terpilin salu dengan lamnyal [katan aniar seral
erschut dibertuk obch zdanya tkatan hidrogen, selingea scran im menjpadh
kaky dan kual Serat kolagen i wnmennya berpalan egak o dempan
mbuti demiin, boolagen yang terlapat pada jaringan biasanya bedungs
sebapan pembentuk struktur atau penraat dan janngan eeschot, misalnya
wemdon, denmis, mlang dan dentin gy Kolagen dentin tipe [ yany
dipunakan schaymi hahan penelitian biasanya menipakan wnlasan asan
aning probin. proling glisie JUINS Pro=Pro-Glyh-COO0H  Misiyama e
f 19495 - Nishivama et af, 2000

Bresch o el {2002 ) ienelith strokmur mokre dan Abnl kolagen dengan
pembesaran 1500080 kali. Terlilin babwa panang fbol kolagen berkisar
antarg 0.5 - | 0 um, thameer fibnl mavot 50 &0 o, damaer cabang
mingr 10 25 am dan rongea antar Bbol szbesar 15 X0 pm. Yedalam
tonupa inilah resin akan berpencirasi kemudian berpolimensasi. Keadaan

fersebil imeruprakan ceans) mekams doniin bonding pada kolagen gipl.

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Sifar elastisitas dan dentin merupekan bantalan yanp dcksibel torhadap
tapizan cnamel di alasnya, Anusavice (2003) menyaakan hahwa dentin
banyak menganduny bahan orpanik  protem  gems kalagen tpe L
wandunpgan balan anorganik {hidroksiapatic} sebesar 5% vol, orgaruk 3%
vol dan cairan sebesar 200 vol.  Dhendin berhubungan cral dengan pulpa
melalui saluran kecil yang dischut twbali dewin [ dafan tubuli dentin
bensi cairan vang mengabic dan pulpa menuin dentin sampai detia-
crdtiel punciion. | hperkirakan ickanan cairan polpa berkisar antara 25 - 30
mmHg.  Senap whali o dikelilngy eolel demin vang  menpalami
hiperminerabizas dan bapian in dinamakan pertiboeler dentin. Jumilah
tubuli dentin vane berdekatan pulpa & 45000mp” kemadian di bagias
deptmn-vadgmel  punetiewr  daerab korgna . menurun hingga  mencapai
2 000’ {Nakabayashi dan Pashley, 1998

Sufar sifat karakteristik akan berbeda diseviap bokasi pada dentin.
Sehapal conroly pameabslitas bagian oklosal i alas tanduk pulpa kbik
besar dan pada di puzat permukasan oklual gigi  Dentn di bapian
prokaimal lebih permeabel dan pada di okbes) Sedanckan korona dentin
lebih permeabel dind pada di bagsias akar (Tay e ob, 2002),

Perickaan bahan tein pada dentin diteniukan juga olel adasya Tapisan
SMCAr yany rerbatifull sadl proparast kavitas, Tebal lapisan smear ind antar
0.5 -0 6 pum dan harus dibuang terlebih dabuhs supaea bahan resin bonding
dapat mengikan ibnd kolagen untek memdeniuk lapisan denen Biibrid ¢ Tay

dan Pashicy, 2K
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Yang dimaksud denpan hibridisasi dentn izlaly, campuran molekul
aniara kolapen dengan resin pelimer dan bal i dipersiapkan di kagan st
serforce pada dennn yany: telah diatsa. sema berpuny untuk impregnas resin
monomer pada moinks (Nakabayashi dun Pashley. ¥} Fsbnl kolagen
vamg terbuka bukan mumi bahan kalagen, akan ictapl disclubuny oleh
bebeerapa protein misalnya, protein non kolagen dan proteoghkan.  Keduoa
prolein ind sanpat basah schingpa bila bahan monomer @ohesnee akan
konmiak denpmn bbnl kelagwen, maka hames borkompeiis dengan molekul air
di periiiukaan progim igrseln.

Lehit lanjin dikatakan Moo (2002), balhwa cnerer permukaan dentin
cukup rendal. sclungea bams divpavakan sem tepanpan peonikain hihan
pnmcr dapat sesual dengan permukaan dectin.  Dalao hal ini bifa cairan
dapai mengalr dengan leluasa di permukazn vane solid, maka repangan
permukaan cAitan harus [cheih rendah dan pada ensrer pentukaan bebas dan
balan solid 1erscbul. Apabila caran dapat membasaln selurub pessaukaan
bahan sahid, maka keadasn i disebil sebacal wer the serfoce. Sifal
peinbasihan tads wrosnang dan sude kontak vane dibeotoh oleh cairan
dengan penmukaan subsirat {Anusace, 2003 Crae ef o, 2002)

Prowes prmbasahan permukaan dentin denewap cukep mimic, olgly
Karena secars mikroskops permukaan denatin podus dan kasar, Abcn iwlap
dan peochitian-peachiian yvang tclah dilakukan, diperoich wdanyvy beberapa
bahan bonding vang dapat mwembasahi peroudaan dentin dengan baik.
Caniteh bahan Banding ini alah, S-2-budvobsi-3-merakoloiloksipropil -

benilgliim {NPG-GMAY N-2shudroks-3-metabkan loiloh sipropi - -tobie lisin
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(NTG-GMA), d-metaknloiloksietil inimeliat anhidnd (4-METAY, 14
dimerakrilailaksictil pirometitay acid (PMOM) dan lan sebapamva (§larada
aof od, JOHEKD ).

Pada prosedur pembasshan yung beik akan diperoleh pertavtan antara
resitt monamer dengan Gbrl kolagen yang baik pula. Namun hingga ki
belum banyak diketahui seberapa besar afinitas momomer adhesive terhadap
kondis fibnl kolagen yvang baseh staypun vang kerig., Lok hal ind,
dinyatakan bahwa resin HEMA dapat melekay pada panakaan dentin,
meskipun daya afiniasnya lambat (Makabayeshi dan Pashley, 1998, Xu o
o, 1T Deniin merupakan sinakior heteropen vang mengandong fase
apapain, fibril kolapen yang wediei dan protein ronkolagews dan glikosa-
anninap|kans 2oma air. Analisis terhadap lapisan i hanes cermai dan hati-
han, karena ketebalannya hanya 1- 5w dan akal alat yane dipakas bams
rempunyd resolust liogrE vamu dspal membedakan / memisahkan bagan
sebiosar 1 pm (Nakabayashi dan Pashley, 19908, Shono e, 19949
Silar fisik-mekanis Japasan hibogd, dentin vang  srecrofized dan yapg

aferrirdrafized dapat dibaca pada tabel 2 |

Tabel 21 Sifat Fisik M ruhoed, Deomneradized dan Resit Bemfiveced Dentin

| St o mineralized demineralized resin reinforce
nivdudis clastis (GPa) (17 0.21 in
touphiness (3N ) 42 (I 177
elotgas (%) 23 223 6.8
kokuatan {hdita) D3 .4 25 FX0.0
{aleinale strenmh)

“teisusm dai Nﬂkﬂhﬂ?ﬂ;hl dan Pilr-hE'. 1934
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Sifat fisik dentin termyata akan menumn apabila divles bahan clsa
awm misalnya CDTA (efddramineieen-aoviic acid) atau Ha:{T. vailu
batvan protegtitik non-spesifik uniuk menghilangkan 7t crpanik (Fuentes of
af, 20047 Para peneliti ini menpukor kekuatan tank dan kekerasan
permukaan mikra jaringan dentin pada beberapa kondist {label 2.1)

Tabel 2.2 Tensile Strenpth (UTFS) dan Microhardness (KHN) Drentin dengan
beberapa koodist

R U —

LITS (s} L KHHN !

bl ineralized dentin B {12 8] 63 9(85]
BT A-weated demtin IE 5 (3.8)
Mark L-treiexd denten 8117} K TENS
BT A-reated. resin-infiltrared dentin ISR 132N
FealeF -ireaied, resin infiliraled dentin 164 (24d) AN

(Fucntcs 1 af, 2004)
lFila air atan cairan premer diaplikasikan pada dentin yang kering (ar
drrechy maka cairan tadi dapal menyebabkan Fbnl kolagen meaigembang
kembali iteckspansi) dan bersifat plashis. Molekul air memgikan hidrogen
padn peplida kolagen, memutus tkatan antar hidropen  sehingpa Bbnl akan
menpembany; £ re-ckspansi kembali. Leksh langot dikatakan, bahan messt
Puarclings dapal meningkatkan perlckatan beberapa bahan resin bonding
selingra re-skspanst Abnl Juga baik. Namun air & antara rongga Abol
harus cepat digant oleh resin selama proses bonding berjalan {Feminat «f of,
2000 - Breschi er of, 2002,
ilentin jubnd ymumpya dipersiapkan oleh adanya difusi monomer
vang buerasal dam antarmuka bahen  perckat dengan deotin yang

wrdenineralisas leh karena iy perubahan eradual konsentrasi palimeer

R

e e
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pada antarmuka dan monome  dapae dicapar sebclum  temjadinya
minerizasi.  Tepatnya bagian amannoka resin-dentin akan  hidang
kemudian rerhentuk imertase / kesatan anlac resm-dentin, Bagian imerfase
in synpal mietat sepeni halnya porsclwin yang melchar denpan lopam
(Kbl el af, 2001 ).

1A resin yang masuk ke dalam mbuli dentin temyata jupa berpern
feradap kekuatan perlekaian bahan bondinge (Craig of of, 2002 . Spencer
dan Swallowd, 1999 Pada polongan dentin yanpe dangkal {(dekat (M)
ditcrukan hanyva sedikit junwilah ubali denta, disime lebah banyak yumlah
interiubuli dannin. Akan tcwamp pada potonean vang dafam, diemuban
banvak tubuli dentin berbentuk scporii cerobonp Sccam lcon polimer
mempunval kopmbwss lerhadap retenst resin il benac-benar benkaian
kuat dengan dinding whuli. Sumbanpan ferhadap  kekesisn  retensi
pnlekatan mmi sebandine dengan oial aea penampang melingang dan tag
foain 40T dava kohesil pada bahan polineer { 5akabavasin dan Pashley.
1998 . Boullapuaen of e, 2HIL).

Hasyab, vang betanjpravan baliws releng mckanis jupa dapai diperodch
dart tap reman yane masuk ke dalam bubi dentn Dan kapan beberapa
kepusakaan diperaleh hasil kekuatan perlekatan bak itu perickatan warik
aaupun peser berkisar addara 5 70 MPa denpan berbagai macan tesin
boodiie maupun komdisi pads seat aplikasi resin. Data kajian ini dapa

Uvharca pawfa tabeh 2 5
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Tabel 2.3 ; Hasi! kekuatan perickatan antara bahan resin bonding dengzan desiin
gigi (data diambil dan beberapa penclitian)

“Ho® Mama Pewhli | Macam Resin Sording Recas Kehuatan | Ketermman
[ periekatan
, 1 (MFa) : .
17 Reis o al, MK Singls Bond Adhesive | 16,1 Tapa dibasahi air
{Lekuatan tarik} 16 [rbasahi air 2.5 b |
i 21.1 Dihasahi air 4.0 pl :
Orer sapp 184 Tanpa debasab air
) 3240 Cnbasah air 2 5 ul
: 414 Dibasahi air 440 pl
Svntac Singhe Component” : M0 Tenpa dibahi air
' 243 Cribasahs ar 2 5 pl
123 Dabasahy air 4.0 pl
2 Nohnamadal larecan HERLA W%, resin 5 Tanpa dialas HEMA |
2z (dekuatan kemipasin Clearfil Mew Bond 1L3- 133 Dulas 1M A -
| bk Cleartil NP
|
L3 Hashimoio =1 al, i All Bond 2 7' LR Ry w] Lpmdisi sk
; 00T {Lish e 6y 41 : kondisy kefing
tank) Single Bood ™! VR
: 26 74
4 Besnauh & Anal | Scotch Bond Mulu Pumose™ 1
sl (HEMA 4T, dr HFEL}. ]
(kb uwnar veer) Eclembalan 5154 1ty
5% .6
b 13
. iy 1.6
i SF Bond ™.
| Kelembaban  50% 1716
' L 20l
: W 19.4
W%, £
ba Nisheama el MM lveme Qs A g} sehelom
P MK planine B, thermicyehing
{ ke uazan wank) I z®
NM bunylic acid AL AT b) sesudah
i 12T thermetyching
WM valens acud 1640, |
1I3w" N T
MM caproic acid 130" M-Metabrnbadoks
2™
| +} sunganduns
E HEMA
-1 ndak. rmeengrandung I

HEM A

—__—a
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Perubahan benuk atau pambaran kolagen dentin pada beberapa kondist stlama

proseduz aplikasi hahan deatin bonding dapat disimak pada patibar benkul,

Pcrubahap matriks denfia selama proscdur bonding

Cambar 2.4 . 'erbahun marmiks dentim sabnmd prossador bondmg | Nakabayash
dan Faxtley, [998).

PFada gambar baman A terbihal janngan fibn kolagen vang lenanam di dalam
denun vanp weromneralisasi (kopdist Rsiobogs. ‘:Ln:!aluu.tn}':i pada bagian B erliha
matmks dentin yang lerdemineralisast dam tenss demgan air {tevjadi | proses
plasnsisast} Pada bawian O terhibal jannean kolagen vane kolaps ofeh Lareng
sugsania yany kerfng dan berikwinya pada bagian 12 jaeinasan kolagen mengalami re-
fhapanst seelab peceplasan detpan caican greaok dennasgk resis bonding

Berharsi- 14158100
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2.2.1 Kadar air dalam dentin

Kadar air dalam dentin sangal penting artimya bapi keberadaan sifal fiaik
dan kimiz kolagen dentin {MNakabayashi dan Pashley, 1998 | Reis e of, 2004 |
Wany den Spencer, 2003}, Dikaiakan oleh mereka, dengan adanya molekoul air
di sekitar kolapen, akan erjadi skatan hidropen pada fibril kolagen atavpun di
amara fibril kolagen. lkatan hidrogen ini selanjutnva dapal menghasilkan
penatapilan fisik yang prima dan fbal kolagen schingea akhiraya fibril mudah
berkatan {permeebel h dengan tesin bonding HEMA,

Namun schaliknyz, bila makekal air sanjmu sedikin, ikatan hidrogen
tersebut skan torputus, menpakibatkan fibnl kolaps, terjadi kontak erat antar
fibnlexr (cfose cowttonct). Pada keadaan scperti im eatan antar pepirda melemah,
matriks kolagen mengkenul dan kaku schingea kolagen ndak permeabel lag
terbadap sesin HEMA. Dan stmuktuwr sckunder kolagen yang kolaps, gugws
amino gkan tersembunyi sehingg gugns karbonil HERMA sulit unnuk berikatan
dengan gugas aming kolagen.

WNakabayashi dan Pashley {1998} menyatakan, proses kolapsoyz jcjanng
kolzpen dikenal schagm Teon Pasif. Teon Pasif vy jejanng kolagen dentun
vang Iclah terdeminorabizasi akan mengambang (Foutrmgt atau tersuspensi di
dalam air.  Sctiap fbn! akan 1copisah satu dengan lam oleh molekul ar yanp
meopist rongga anlar fibol, dimana sebelumnya rongga ini terist oleh knistal
apanl. Pada proscs ponpeningan, @7 yang menyangia jepnng kolagen akan
tersirgekar Sefingga secuara s dimenst fibril kolagen saling mendekat dan

Memppumpal. Keadaan im dischui kolaps ataw mengkernn (chrnkager. Iibrl
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vyang saling berikatan memjadi kaky, wrads skatan lidrogen antar fibnl dan
rerhentk imeraksi scear ¢lektrostatik ataupun hidrofabik.

Pepambahan air akan mengubah kondisi tadi mengadi suaty re-ekspanst
passt. Dsini moaleka! air dapat membeniuk ikatan higrogen dengan peplida
kolagen, memulus ikatan hidropen antar mokekol fibril schingga menyebablkan
jejanng kolapea kembali re-ckspansi.  Jejancg yang re-ckspansi berfungsi
schagai hidrogel dimara air secata osmokik masuk kedalam congga jgjanng
kilagmen.

Page {1997) dalum uraiatnya membahas bahwa air merupakan kir-kirs
%% beral bersih dari sl sena merypakan unsur yang meoncniukan bag
keindupan semua sel. Proses di dalan sisem kehidupan menpgpunakan air
sebap percaksi dan rwrupakan sumber yang tersedia untak membenkan ion-
jon H O dian 01V, bark melalui disosiasi ataupun reakss dengmn asam dan basa,
Thalwn keadaan cair dan padar, i antara noleko! ar fegadi asosiagi yang
disebabkan karena tarkan dwikoiob antara H opositit dan O nepail lems
wswizsi imermobekuler int disebot ikatan hidrogen. [kajan im penling,. $efla
menemukan  penpelompokan banyak  motekul  pada sisiem kchidupan
Terutama dalam bal protein fiemasok kolapen), asam nukleal misainya DNA
dan EMNA

Aar memupakan pelan yang baik bagi larwian sondk dan polar tetap tdak
balk bay lanndan naon-polar Pengarceh kebasaban deote terhadap kekustan
perlekatan bermacarm resin HEMA padla permukaan denfin telad dilakakan oledy
Rus o o (20040 Mercka mengpunakan pomuokasn dentin vang keninge dan

basah Permukaan dentin kening yamw dihembns gydam dan tercewen spromge
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selama 30 detik, sedanplan permukaan dentin basah yaknd setelah dikeningkan
dengan hemnbusan udara, ditetesi air 2.5 ul dap 4.0 pl, Jends resin yang dipakai -
waierhase gestem dan cecione base spsizm. Hasimys mienunjukdan, vesin yang
berbasis air lebih membuiuhkan peomukaan denon yang kenng dan resin yang
berbasis ascton ichih mudah menpuap sehingpa pennukaan dentin ccpat
mengening. Supaya kolagen dapat bémkaian dengan resin maka permukaan
dentin periu pembasahan tedebih dabulu.

Ascion Udak dapwi memychabkan re-ckspansi werhadap fibril kolagen,
namun tidak demikian halovs pada resin yang berbasis air. Karena resin ind
Iclah cukup air dan wk medsh menppap awka perinokaan dentin tidak perlu
pemibasahan lap;.

Hazil penelirian o atas tidak berbeda dengan penyelidikan sebelumnya
oleh Meerbeek ¢/ af {1998) yang mengemukakan bahwa resin bonding HEMA
berbasis air dapat menvebakkan rehidmas dan re-ckspansi fibril kolagen yang
kolaps. Secama ulima struktur (dengen TEM) tidak ada perbedaan bila bahan ini

diaplikasikan pada dentin yang kering dan basah.

13 Bahan Tentin Bonding

Penggpunaan bahan demin bonding menupakan pengeribangan dan
bahan restorasi resin kompoesit yang diperkenalkan olch Bowen sckilar
lahun cnam puluhan (Anusavice, 203} Resin komposil ki umumnya
bersifat bidrofobik, yaitu dia dapat meleka dengun baik pada daerah yang

kedog misalnva coamel  Berbeda dengan resin Bowen, dentin bonding
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merppakan cesin yang bersifn hidrafilik, schingge bahan ini baik sckali
uniyk aplikasi di permukazan denitio.

Mengoy Moorl (20023, bahan demtin bonding biasanya berdasarkan
pada liga kompoen esensial yakns © primer, bahan peranghal {coupfing)
dan bahan penuiup (seeder). Bahan poimer odleh penclili ind dinamakan jupa
schagal kondisioner demin yang menpandung, asam. 10 dalam litetanor ataw
penggunann istilih sehai-hari, bahan perangka jupa disebul sebapn
premrer, sadangkan bahan penotup berfungsi schaga penuhup devitin, diowmna
cairan ersebol mengalic masuk ke dalam tubudi deniin.

Beberapa tahun yanpg lampauw paR penchitt perexva bahwa denbin
bonding mampu membentuk katun kimia denpan komponen organik slas
ancrganik pada dentn Molekol i Japa digambardkan sehagai bentuk
moleky] M-R-X dimana M adalah pupus meakalal, Boadalah gooecer
misalnyz molm hidrokarbgn dan X mervpaban pupns fongs yang berguna
untak melekatkaniiva pada janngan pipl. Selama proses polimersas
fupos nwedknlat akan beveaksi denpgan resin dan membenink tkatan kimia
aniara resi dengan denon (Anusavice, 2003, Noort, 20407

Belamjutnyd Anusavice (2003) menyaiakan, bahan dentin bonding
talal diperlomalkan sehitar whun limapulyhan dan dinamakan scbagai
dentio bumdimp penentsi penama. Baban aknl yvang wrkandung di datamnya
ialah asam ghserol-fosfook  Akan tetapl kelurangan dari bahan ini alah
sifa peoyvusulan saat polimerisasi dan bocfisien wimal ekspansimys vang
bosar Pada  penerasi kedue vang  dintrodeksi soenjelane  tahon

tajuhpuluhin, bahan /i mengandung WPG-0MA {vam poran N-phenilglisin
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denpan gitisidil meeakeilag, Pada penggunasn Klins terlihat adanva
kekuranpan ikatan kimia antara dentn bonding denpan jaringan @g
Menjelang talun 1980 diperkenalkan penerasi yang kenipa.  Resin in
berdasackan pada halofosfomus esier dan resin wfiffed miusabmm Bis-GhA
dan FAEAA. Perlekatan resin secara kina dengan kalsium dentin, dimana
terjadi proses inceaksh ion-jon antara puges fostn denpan Kalswm gentin
Perlehatan i teckaln Yemah unick mengimbang kekuatan kontraksi tesin.
tiarena perlckatannya lomab make ikatan fos{onan estan deagan dettin akan
terhidrolisa i dalami cairan malu.

Sampal st i demin bonding, yang banvak diproduksi alah dan
gonerasi  helupub yaie biasa dischut sebapgay acdf erchenz cofhesve. (ich
bosibuchi o5 of (2M11) dikemukakan bahan asam, pnmer, katalis dan resn
auhesve tolah dicampur menjads sate, schinpea pada aplikasi klows tidal,
retlu dilzkukan pengetsean Akan tetapn dikatakan olehnya. perlekatan resin
i pada dentin vatuk jangka wahi lama mash direpukan, karena wdak
dilakukan  pencucian, schingpa  paramepacam  vang  terbeniuk  belum
wrbuanp  Pendapat i didukeog oleh [lamda o af (20003 yane
menpalabkan, < lapisan serear yang terhiogeal bdak hanya mengandung
lthan amorgansh saga, leiapl jupa pegamb misalnva, Gibril kolagen vang
telah memyralaon denstucest fdemaiired codfasen el dan bakien. Mokl of
el |22 serta Yoshecama e oaf (2002} merckometwdasikan, kekuaatan
perlekatan fahaw ini pada dentin lebilb rendah dan pada resin dentin
bemding  dengan tehnh rod etededd Selanjuinya lay e af (20KI2}

meagatakan. sl ere g eliesece Wdak dapa menutup sempuma pada
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permnikaan dentin. [ daerah antar muka resin-dentin terlitar batyyak
pOTURILAS,

Menurat Craig of o (2002 dan Swill ef of {1997}, beberapa Jentin
bundine mengandung mulli [enpsi MONGMEr (Fromer atan adftesive) dengan
pugus hidrofilik umuk menpercieh sifal pembasahan dan penetrass yang
haik. Sitat hidrofobik akan herpalimerisai dan benkatan depgan resn
kompostt di akasnya, Primer dear aoffesoae blasanya dibuat di dalam pelann
aselon, alkohal atsu sir. Akan tetapi saat ini banvak diperkenalkan dalam
benuk sofven free, sehingga tak membuivhkan pengenngan sebelum
CLFIFT

Baban eesin dentin bonding (Yooo) digunakan di dalam pencliian
kekuatan perlekatan mekanis antarz dentin bonding dengan kolagen dentin

pada gim hovipne

2.3.1l HEMA Sebagai Bahan Dasar Dentin Bonding

(71 pasaran baban denip boadiog yang bendasackan pada HIEMA (2-
hidroksictil motaknlan) tclah beovak Jitemukan misalnva denpan meorch
apotchidond  MuluiPopoese (SBRPYL. AllBond, SingicBond. Cleaddl 5E
Buond tlan baip lan

EMA banyak  digwnakan  oleh karena  mempunvai  beberapa
Keunlunpan, diantarapys pembualannya relanf modah, dapal herighan
cukup  lamia karena wmemnya  ditambahkan zal prservaif misalnya
hidrokwmen, BHT vhundated Indraxe wdweret dan viskosiasnya vang

relatil renclab [ Tay dan Pashley, 2001 Pecdiga of of. 20001 ).
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Ciambar 2.5 . Smukiue mofekel TIEMA {Cal 1igOn}
{ Wakabavash dan Pashliey, 1998)

CH.

Crambar 2.6 Sonukiar molekul metl metakn lan {CiHyO:)
[Ansavice, 2003
Berat molekul HEbMA 13 pengginaaanya sebagai bahan dentm bonding
blasanya icampur dengan air, oand! atan asson. Namon bondine, yang

borpelarut ascton uniuk jangka waktu vang lama kurang siabal, karena

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



4
ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

aselony muodah menpuap schingm akan mengpangmu konscniras bahan m
{Perdigan of of, 199, Macicl o7 of 20010 Leal er of, 2001},

Twra ¢ f {199%) melakukan penelitian tethadap 11EMA yanp
dicampur dempan tervows klonda (FeCly) sebaga baban bonding. unmk
meningkatkan perlekatan resin pada dentin Dikatakan oleh mereha, HiEMA
vang, dicampur losan Klorida dapal meningkatkan perickatan Tesin pada
permubaan deodn FeCly disind berfingsi sebagal mistatar polimensass
bahan bomdding Bahan inisialor lainnya dapat berupa campuran logans
mtakridan, 4-META {(metaknlodiloksiet! inmelnat anhidnd) dan o n- butyl
boran Campuran ini lerdapat pada bahan SuperbBond C & B,

£al lain misalnva fluor, kalsimm fosfat yang diambahkan ke dalam

HEMA tenyata mampu membenink proses remincmalisas (Sckiric e of,
§996). Sclanjuiya pénelin Li er af (2002) melakekon stedi permobaan
kebocoran mikn (Aaereaters) pinda dentin bonding HEMA (mencsk Clearfil
50 Bond dan LinililBond ) di bawah tekanas frodimg cvefe. baik e iekanan
tankan ataw lekanan kompresi Basil vang diporoleb salah wekanan tankan
dan tckanan kompresi tidak mempentaruhy nonefcekope pada bonding
tersebut.  Hal e berami adaprass HEMA, pepetmsi 1IEMA ke dalan
demineral dentin baik sckali.

HEMA temyas jupa bak perekatannya pada denon vang mengalani
kancs [MNakapma of wf, 1999 Para pakar i mengpunakan bonding Scaorch
Bud Multy Pumgose vanyg i dalamnya mengandune HEMA, air dan asam
pobalkenoal. Tetlihag balwa HEMA mudak berpenctras ke dalam rongga

ko antar Bbnl kolagen, Kemudian asam pobialkenoat menpalami ko-
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polimenisas dengan HEMA menjadi hidroge! vang elastis dan ini
mempunyai kemampuan cukup Ginpgi wntuk melekat sccarm mekanis pada
fibri! kolage.

Seperti diketahui, junteh tubuli dentin yang berdekatan dengan pulpa
lebih beser dari pada tubuki yang jauh dar pulpa. Ini berant daerah denfin
vang dekat pulpa lelsk basah dan pada deerzh deka DEJ Akan letapi
perlekatun HEMA  cukup baik pada dacrab dentin yang  profunda
{MNakabayasti dan Pashley, 1998} Keadaan tadi iclah dipuktikan oleh Bell
eraf (2001) yang meclakulan penclitian keluatan geser bahan bonding pada
dentoin denpan simulasi tckanan pulpa secara in vimo.  Kekuatan perickatan
peser bervanasi antara 15 - 9% MPa. Selanjuinya imluk hal vanp sama,
prnehini Srowamng ef af (2001} tefah mefakukan pentobasn denpan manaka
lima jems dentin bonding. Diketemukan perlekanan pesey berkizar antara 7
- 32 MPa.

kondisi dentin yang basah tomyata lebilh menguntungkan dan pada,
dentin vang kenng dalam hal perlekaian bonding peds dentin. Peroyatan
lersebut dikemukakan oleh peneliti lashimoto ¢ of (2000) yang menelits
lentang perlekatan bonding HEMA pada pemmukaan dentin vang basak dan
vang kenng. Rata rata hasil kekumian pedekaran ik pada dentin kering,
sehesar 16 MPa. scdangkan pada dentin vanp basah nilal mia rala kekuatan
tanknva menunpkal menjadi 65 MPa, Mok bonding vang dipakai salal
AllBond dan NingleBond.  Akan tetapi bila ditelaah lebib lanjur srukior

mikronya dengan  fruasmessien elvetnn micpewapn (TEM), pedekagan
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HEMA pada dentn basah dap dewiin vang kenng lemyala lidak berbeda
(Mecrbeek e al, 1998)
2132 Interaksi kimia anmra HEMA dengan Lolagen dentin
Meskipun HEM A secara umum iclab banyak dipakai sebagai bahan
dentin bonding, pemnannya di dalam hal mckanisme ikatan kimia tidak
sccara kescluruhan dipahami. Tidak banyak kepustakaan yang menpgnnghap
mekanisme ikalan kimia yang eradi dabam hal it (Xu e af, 1997) Al
tekaps kelompok penelial di atas menjelaskan, reakst kimia antara HEMA dan
Lolagen leradi sebarad hasil adanya formasi 1katan bam pada gups fngs
ester MERA, Bila skatan bano tad) tarbeniuk, misalnya amar C-& dan C-O
pada gupus cster HI-M AL maka akan meaghasilkan ikaizn amnda [C{0ONH]
(pambar 273 Scelam il powa tengadi daian bidopen
Suwroks er of 2000} mengetiokakan, bifa FIEMA displikasikan pada
kolagen maka terhiliar batowa bemiuk tengife hefen Kolaeen akan beroabah pada
erminal {° dan ™ memadt sookior cod (Beang vang ndak beraiuran
{rongom ) Pada pambaran derpan TEM wilihal adanya perubaban bentuk
atmakiur alus | srrceteadd dan Jarnpan kolipsn
Henzs dan Ellis { 1994 mengelaskan baliwa katan kimia anlata janngan
dentin dengan bahan resio HEMA wegadi sehapai hasil neaks: anama resm
tersebu denpan gupns fergst pada kolapen (misalova, karboksilat, hidroksi?,
armeda atau wepus aminal glae dapat pula terjadi reakse kompleks denpan ion
Cat than imbreksi-apaat (eambar 271 | Jlambahkan oleh mereka, bahwa
weedapral reahsy pady skatan ester HEMA vang melibatkan trans—esion (ks

dane 7 odlan amedizas dengan gejes vang ferdapar di kolagen, Hal g
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dibuktikan dengrn menghilangmya puncak pita serapan gugus hidroksit (3500
an 'Y dan ulwran simettik dan asimeteik B-CH-R* pada pita scrapan 2930 cm’
i cgataly dentin direaksikan denpan hahan HEMA (kedua puncak pita serapan
tersehut pada HEMA met masih wrdereks) dengan alut foto aknstik FTIR).
Perlekatzn kimia antaa resin HEMA denpan kolagen demtin juga ditcliti
wleh Mashivama ef e (2000 yang memeriksanya dengan 1} Nuclear
Mapnefic Resonance,  Dinyatakan bahwa hehuatan kaian fimia erselut
ditentukan oleh junlah gupus metilen resin yang benbatan dengan kalagen,
adanya interaksi antara guges amida dan pupes asam karboksidal pada
malekul rest dengan kelagen Cuoos karbaml estor pada FHMA akan

berimeraks dengan molek ol kalagen.

Clly ©
Lol
Ho = - C—0-CH—CH;— 0N (HEMA }
L |
.|_

0
I

™ — {Pro - Pro — Gly), — € — OAE {kolagen deann, upe 1}

CHy O O
1| f

H,( "= (- {-MH-({FPro-Pro- Gy}, - (- (M4 +
H(} 1'H: €H: - {etlen-ehkal)

Cambar 2.7 ;. Keaks antara HEMA dengan kolagen deatn
(R dan Bl [999 ) Yo e al, FERIT)
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Fenparub pH larutan HEMA schagai primer terhadap perlekatan bahan
resin komposi dengan kolagem depnn delah ditelite oleh Mishivama er eof
[2003). Hasil penelitianmya membuktkan bahws hambatan 1ethadap disosias
asam karboksilal dan guens amine kolagen akan meninghakan kekuatan
petlekatan bahan pesin komposit pada dentin. Hab ini disebabkan karena

adanya peringkaian pada wkatan tudrogen (gambar 2.8).

h:huamn Lark (MFa)
M

1t 3

5 tanpa HEMA

1l
il L i L i *

! 4 o % Lek L2 14
—— pH luwyn

Ciambar 28 : cralik hubwigan antaca kekustan wnk dengan
pH barutan HEMA (Nishivama o af. 2003
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>4 Etsa Asam

Suatu tindakan pengmlasan bahan asam pada permukzan dentin biasamya
dikenal jupa sebagai acid conchiiomng {Makabayashi dan Fashley, 1998).
Selanjutnys dikemubkakan baliwa Larulan kondisioner asam dapal melarutkan
hidroksi-apatit dentin schingga janngan fibrii kolagen akan terbuka dan
kolagen ini akan berikatan dengan resn denbn bomding (HEMA) yang
diaplikasikan di atas dewin tersebul.

Lebih dari i, penpulasan larutan asam akan menyebabkan larnutmya
lapisan smeor, petnbaszahan  permoukaan  deriin, meningkatnya  energl
pennukaan dentin, timbul kekasaran permukaan dan terbukanya ubuli deniin
tHosalcs ef af, 1999, RAreschi of of, 2002} Koadisi semacam ini lentunys
akan mempermesdab  perlekatan bahan resin bonding (HEMA) dengan
pemmukaan dentin.

Menurat Makabayashy dan Fashley (1998), penpulasan lanman O 5M
FDTA dapat mengakibatkan proses demuncralizasi pada mteriubuler dentin
schinga matnks dan dentin akan mengalami kontraksi dan kolaps ssbesar
0.3 - 0.5 pm. Kemudian dikatakan pula, bila kontraksi dentin melzbiti anpgka
lersebut maka permeabilitas resin monomer terhadap permukaan dendin akan
MmN

Permyvataan di atas didukung pula olch penclitian Perdigao dan Lopes
(20013 vang menvatakan babwa semakdn lama wakiu pengulasan iartan
asamn Tosfal 37% pada penwkaan dentin maka kedataman deminesalicasinya

akan meningkat {tabel 2.4).
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Tahel 2.4 - Wakiy Etsa Asam dan Kedzlamam Demineralisasi Dentin

Waktu Figa Asam {detik) Rerata Kedalaman
_ _ Bemineral ssas (um]
B 5 [.1+01
13 1.o+01
! 30 2702
45 13407
i L k2F02 .
{ Perdigac dan Lopes, 2001}

Akan tetapi pade pengulasan asun welama 45 denk, secara mukroskopis
terlthal adanya ondapan puctikel silika vang cukup berani dan bahan ctsa
gsam Ji dalam nboli dentin sehingga hal rersebul dapat mengganggu
perlekatan roun monoine dengan jaringan dentin. Kondisi semacam ini oleh
penelin teviebal dinamakan over elching yang artinya pada tingkatan ini resin
wcthesive sudah Gdak mampu lagi mengadakan infiltrasi ke dalam tubuoli
detin. [Xiarakan bahwa wakau pengolasan asam fosfal yanp ideal adalab 15
defik.

Hasil percobaan peneliti lain (Breschi @ af, 2000 menunjokkan bahwa
pengulasan  asam  maleat dengan pH 07 menphasilkan  kedalaman
demineralisasi 912 um, sedanpkan pada pi{ 1.4 kedalsman deminerabsasinya
518 ym. Kemudian uniuk penguiasan asany sitrat dengan pH 0.7 kedalunian
demingralisasi schesar 202 pm dan pada pH 1.4 kedalaman
demineralisasinya 2.36 pm. Jach mercks menyimpolkan bahwa besamyas
kedalaman demineralisasi dengin lergantyng dan pH larutan asam alao
konsenirasi prodon i dalan lamslan asam  tersebud. Senakin  besar

kowseqnras protomnya akan temakin besar pula kedalaman demincealisaginya,
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25 Gigi Sapi (gigi Bovine)

fyalam penelitian ini digunakan pip sapi sebagal sampel percobaarn
dan mg yane dipilih adalah gigl insisivus,

Seperti haloya padi g manusia, pada sapi muda didapatken susanan
gelipn sulung, sedanpkan pada sapl dewasa diperoleh susuman gelip
penuanen.  Sapi dipilib yang schan, berumur sekitar 3 lahun dan Gdak
dibedakan jemis keluminnya. Binatanyg sapi ini diperoleh dan rumah poloag
hewan §l. Pewnan Soralad.

Dialam  bidang  kedokieran gigi  lelah banvak penelilan  vang
mengrunakan g hewan percobaan scbagal obyck penyehidikan, misalnya
pigi kera, Gikus, sapi dan anjing. Namun di bidang konscrvasi gign lebih
banvak vang memakal gemi sapi sebagal sampel penchitiannya. Beberapa
pakar vang menggnnaken @y sapi sehape sampel diantaramyea ialah 1bama
ef ai {2002) yang menpukur kekuatan perlckatan 1ank bahan seff efcding
afiesrve pada cnamel g sapi. sedangkan Havakawa dan Nemodo (2002
menglin kekustan prmer 4-META pada @ sapl.  Penelite Sumuki ef of
(2000 yupa mengaman kekuatan perlckatan bahan primer pada dentin sapi
dan Harada #¢ af {2000) melakukan percobaan kekuaran tank babian prmer
puda permakaan dentin i sap.

Bahan mincral apatil sisa fresudead opente mineral) mempunyai
peranan peniing pada proses penpgefsaan. Jumilah mincral apant sisa vany
mcmadar akan mencopah kolapanya demineral dentin scsudah tahapan

pengennean. Hal am Jupa terjadi pada pig Aevewe. Fabel  berikul
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memperiihatkan kekuatan perlckatun regin bonding pada dentin manusia
dan fovine dan bebetapa penulis

Tabe] 2.5; Kekuatan perfekatan resin bonding dengan denhin manusia dan

brsvine pada beberaps penulis
|_ Mama Penulic | Kekuaian perickaton l kekustan  Macam
g muwwsia (MPay  § perichatan perLebatan
- — gigibosnc {MPay
Slashivamng ef i 5~ L6 _ ¥.ekuaan 1ank
A
Soads el ol | 5-12 Kehuatan 1ank
20N i
Hashimeso e af. | % - 4 : Keluaian tank
212 )
Foshivama of @l | 152 G4 H#hwaran 1ank
p TRl i \
Mishiy pma e af, | 5-15%5 Eochasnran Larik
| a3 | s
1 ! I

Meswrt Cyee ef af (1996), wdak sapam haloys pign manosia, pada
rahang atac Dinanamy sapd tidak mempuiyal ppi insisives dan kaminos
sedangkan unmbk rahang bawah benmk ppn kanius dan  ipsisvoes
menupakan sanm perpaduan. Arinya kedua macan gigi 1ecsebn mempunyai
beniuk yang mirp satu dengman laanya.

Pada gigi premelar rahang atas maopun shapg bawah perkembangannya
tidak sempuroa, selingga susunan gelig sapi tadi dapat dibaca schapai

berikul, unfuk gigh sulung mempunyai fomeks 0 Q-3

Scdangkan untuk peligi permanen formulanva 0 -0 3.3

31 3.3
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Karena gigi kaninus yang bentuknya tidak sempuma, maka gign i
sering disebat schagal gigi insisivus ke-evapat atay insisivus sudut (comer
WP,

Masa erupsi pada gigi sapi dapat dibaca pada tabel bexikut.

Tabel 2.6 - Masa Erupsi Gigi Sapi

g sulung Ripy permanen
Insisivus 1 2 minggu (setefah labir)| 18-24 bulan (setelah Lahic)
Insizivus 2 2 minggu 24-30 bulan
Inzicivus 3 T minggu 3642 bulan
Insisivus 4 2 mingsu 42.4% hulan
Premotar 2 1 minggu 24-30 bulan
Premodar 2 i minggu 13-20 bulan
Premolar 4 | minggu 20-146 bulan
Malar | - 6 bulan
Wrdar 2 ——— 12-18 bulan
holar 3 —-amas 24-30 bulan

( Disusun dan Dhwee efof, 1996)

2.6 Fourier Imansform Infrared Spectroseopy
Alat ihi biasainya digunakan untuk menentukan gugus Ampst apa yang,
lerdapal di dalam sampel.  Radiasi infra merah seécara luas menunjukkan
bagian dan spokirum elektromagnelic di antara dascab pelombang mikro
dan visibel {Silversiein dan Webster, 1998 ; Rresnick, 20031
Serara pmakns, penggunaan di dalan kinng organmik mempunym batas

speckimum  di anlara A0 - 4083 om’'. Radiasi infra merah yang beriosar
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wara 100 (D0 em™ akan diabsorbsi dan dinhah oleh melekal orgamk
momadl encrgn Posis pitd sermpan (hupndd pacds spektram nfra memah
dinyatakan sebapai bilaysan pelombamg {wevepember  fop dengan satuan
oy’
Limumnya Milanpan gclambary. barbobungan secara nnibal balk dengan
pamjang pelombang (cm ' 100um) Bilasgan pelowbang kadang-kadasg
disehit  sebapat  frekwensi,  walaupun  peopertian ind tidak secars
keseluruhan ponac Yareasa oo X 10N dalamy unit pm, sedanekan
trekwensi 4w dalam EL2)— o dalam on. YHsim o - keowpatan caluya = 3 X
' cmddunik

Ikntan meodekul dapat digamharkan sebayal awan clekiren stau orbital
molekut  Suatn wolekol dapat v dipambarkan sebapa bola-bola yanpe
dihabunpkan dongan pepas.  FKaoaa oy moelekul temsebul dapa berpetar
{wabeasty denpan sebe reneuler § mercganp (aredefy atau menckuk (fend),
Bild irekwenss enecgl elehiormdgnetzk mira merab ddewatkan pada b
ekl serta sama deonsan frekwens: meopulue atan menckuknva ikaan,
iaka eneren Gdi akan diserap. Serapan oaial vang dapal dirckam oleh
spekirometer infra oeab Thla semaken finewn frekwensimya,  berar
seenadan besar vrergy easebol, Deitgan dennkian katan yang memetlukan
encrgl lebah besr umok metpalor dan menekuh mempunyai frekwense
serapan wvanyt hecar pada spekioskop infra meh

Wibras abier e berpamiose pada bekeoee dolan serla massk arom-
aramy yane Denbatae  lkatae vane pahinge subac doshoe alate dkalan z2niaca

SHEL A0CET Baerreiass assr -I_'|.H.I'I AN 2L MT!IIHH.‘{H TITLL ALY Comuh SEragiaL
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lebih besar dari 304 ¢m’! menunjukkan adsnya karbon betikatan rangkap,
sedangkan serapan dibawah 000 o' menumjukkan karbon berikatan

tungpeal. Berikut ini tabel serupan khas penting,

‘Tabel 2.7 © Serupan Inframerah Khas Gugws Penting temy”’

" Gugus Bilangan gelombang | Gupus fungsi E Bilangan gelombany |
 hngsi | _l;cm"} ) R e’y
c-C-H 2R50 - 1960 ~-OH J0-3640 (sangat

- lusg}
CCWED 130200 300 NH 33100-3500 {luas) |

="-H 300 =0
AN 1650 1670 " Aldehid 1690 1740
R [ 2100 - 2260 * Keton REQ — 1750
WCEN 2210 - 3260 ' Eer 1735 - 1750
' - Amida 1630 - 1650
C0) pler,
_ester | IO8U -F300

[dikutip dar Bresnick, 200%)

Uluran karbonit O—{ bersifat khas dan emumnya Llerjadi pada daerah
600 1200 em™. Uluran C=0 amida membutuhkan cnergi pating kecil
Rebutuhan yang rendah im dischabkan karena sifat ikatan C-0 yang beropa
ikatan tunygal-sebagian schagai akibai adanya resonanst.. Dralam hal ini
ikatan hangpal lebih mudah menguiur dan pada ikatan rangkap.

Substivuen tkatan hidrogen (pugus hidroksy, pugns aming) juga mwdah
dikenal karena membenkan serapan vang luas dengan frekwenst di atas
3300 em™' (uluran OH atas NH). Intensitas pita serapan pada spektrum infra
meral besamya tergantung kepada kadus sepyawa sampel. Menurut Kemp
(1988). jumiah sctiap thkuor pada masing masing sampel barus dibitung

sbcary cermat supaya menghasilkan data yang akwal dan tepal. Baik im
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salnap beral. wolwme sampe! aiau faktor lain dakam upaya  unik
mempersiapkan sampel petelitan.
27 Binkempatibititas Resin HEMA

Seperti yang diketahwi bersama baliwa apapun macam hahan restomst
wimi.  vang  paling  wama  haros  diperhatkan  adalah sila
biskompatipilitasnya terhadap pulpa pagn dan janagan roneea mulw. Bahan
ersehut harus dapat diterima demgsma baik oleh jarmean unak mulat dan
gigd §Anusavice, 200%). Selanjubiya oleh penwlis 1in dikatakan, berhagm
macam bahan kedokleran pigi yane bamw barus olos wp keselamakan
[sarfiryr dlae kemanjuran (effiecoy sebelun dipaka di dakam klinik

Senunar Nakabayashi dan Pashley {1448), penparuh resin dan denval
miakrilal (eenmasuk TERA terhadap deatin guyn memponyal respon pulpa
vaip bermacam Mmacam. muka dan yang paling intas hiigga yang palng
ringan atau babkan fanpa reakst pulpd sana sekab. llal on disebabkan
karcna adanva perbedaan macam mmus kKonid yane tecdapar pada nesn
Lersela

Ol Coleman  dan Finderknecht (2K divnpkapkan  bihwa
hipersensil dentin di bagan seryikal pigl pabing bamvak ditemokan pada
250 orang pereobadn. Hipersensitil pada hapan bukal pipt molar sebesar
37% dan padd bukal premwlar 3§ %

Suaty siads entang respoo pulpa techadap dentin bonding HEMA dan
kalsmumibodroksrla, Carlly telal dilzkgban cleh Demareo or of (B0,
selma dutnngulkan balwa setelah 90 han aplikass Cacd i) pada pulpa, sidak

Lerfalian sdeuriva soaia i (lareasa, kemiedian tethentuknya scl odostoblas) beru
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di sebeball bawah [cnbatan dentin elese Aridires). Sedanekan bk sesin
LEb-pd A setelah 940 b apdikas, weelihat respen sel inflamast dersjat ninpan,
oaree Tesioe VEEMA O ndiak nurropu mieranesanp perebontuban sl
oottt

ian uraian < atas vanp cokop oenppeinticakan dan cesion booding
IEMAY dan cferan boadesgs pada wmumnva wlah, bahan a0 dapat
dipunaban sebigat porawatan dfrnecd pulr capmny {Rakalayashio dan
Fashicy, 1498) I Mkemukakan oleh mereka. pembentukan wap hibndsas
Jentie dan dengn hibmdisass ilerigbuler mampo megruranE penmeahilitas
pulpa dan melindunge polpa dan ehocoran oukrs schingea kuman wdak
dapai nusyk [Mkaralan jum babwe TEMA bomeran selupai desonsiizas
dennn karena dapat menyve babkan endapan phasma prvews e dalzm carn
ook dentn. Bula dibdadinpkan dengen CagCr b, resin HEM A Lehih

ungeul. aleh karena nean o fidak modal lacot dakam cacseo rempua ool
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BAR 3 KERARGEA KONSEPTUAL DAN HIMTESLS PENELITIAN

21 Krrangka Konsephaal Fencfitian

Resin Honding
IHEMA)

DENTIMN

Rrbenbahban @ 60% -
l:.

Wishorsanas Resin {1LERM A
rommdah , howecnacas) dan
pH cairan HeEb 4

Biadar asr denss |
lkaan hodargen

- EncrgL pormakaan Hinggn

- Slyl ok Fesin tHERAAY  deninn
hemid

- Tlisz aaam ! bandisiom

e B

Ihkatan miehkanis
Ikgtan kosalen aotara gupus karbonil Eleiemsi meskn 1= Besim (HEM A du dalam
HEM A Jenean tugus amimed Lolagen 10 paw nane inler Eubriler

| 4 ———

—— _.._.__u — LN T "

—_—— — J-_ —_—

Thatiw hinms

Pemangbasan kbelsmbraban nensebashan penumunan ja2lebaian hahan handang (kLE M4
matia Lodapen denan

Perlekalan Resin (HEM A
& Dbril kolagom memshemu b
bapizaany bubrwd

Ieatan Ilipdina Mampane iy rean dan febal
Lavalen mbares baprsan b lared [ pambaran
{up denan {up1 denoan mikraskop dengan Sk )
FETE ™| Autiragh ™)

| - T

Rcranuean  *) sarabel peslabuan ™1 anaie] pengubkucan

Lrmnbar 3 1 Kemapgka konsepoual Parelitan
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17 Penjelpasan Kerangka Konsepiual

Resin bonding (berhasis HEMA) adalzh bahan yang menggabungkan aniara
fumpatan resin kemposic dengan janngan depnin pigi. Cairan cesin ponding
{HEMA) merupakan denivat dan merakniat serta merupakan sualu Tesin yany
persifat hidrofilik schinpea dapat melckal dengan bailk pada dentin vang sclalu
basah. Pada urmumnya di lapisan atas resin (HEMA) diaplikasikan bahan tumparan
resin komposit yang dapar berikatan sccara kimua, yaitu beupa ikatan kovalen
Perdekatan resin (HEMA) pada dentin dapat borupa ikatan kimia dan jupa ikalan
mekanis {mechomica fomndrre). Perlelatan worsebon khususnya 1enadi pada janngan
kolagens dentin (kolapen tipe 1} dan proses perickatan ni terjadi seiclah dentin
dilakukan cisa dengan asam [oslat

Ikatan kimia lelzh dibukttkan oleh beberapa penehti vaitu denpan adanyy
nteraksi amamm gugws karkoni| ester pada HEMA denpen pnges aming pada
kvlagen dentin vanp akivmya gkan tevbentuk formas ikaian bamp yakni tkatan
amnida dan sonyawa sampingmo berupa enla-glikol. Selamn oo jogs eodapal ikatan
hidroypen, ikatan ion kompleks pada minecal demtin {Mishivama e gl 2002 @ X es
ef, 1997,

[katan mekams yang terjadt atara resin {HEMAY dengan kolagen dentin dapat
dyjclaskan scbagal benikur | latingan kolagen dentin secar Giga dimensi merupakan
suatu [clanng fmerwork) dimana di antara Rbel tersebut terdapat rongys nano antar
fibnl vany besamya sekitar + 2% om. Apabila cairan resin (HEMA} diaplikasikan
ke permukaan dentin yany ielah dieiss asam, maka moiekul resin akan berpenetrasi
wasuk ke dalam rotpga ankar Dbl tersebut, Sclanjuinya resin (HEM A) mengztami

prosscs polinienidasi dan mengems Resin HEMA vang mengeeas inglah merupakan
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pearanekaran yaog dinunakan schagai neteusi mekams, Para pakar reesyebulaes
sobapal mie-meshcanond hoecig, Dalon pambaran mikroskops. ikatan kedoa
Daluah cadh desebut sl Tapusan bibrid dentn (Makabavasin dan Pashley. 1998)

Purlekatan resin (HIAA) pada kolapen demtin dapal borjaban dergran baik
apahile kolagen denion datam keadaan vang soekup peemeabw]. Aminya Eomdise
kodapen cukupe akiif ook Benhatan denpan resin dHERMAY Kolageo e vang
prmneabed o tenpaniue dan jundlal 3ir pada deniing selam o g termanlonge dao
b lemnlialan vane tenjadi di seknar fibnl kolapen Bla jomlab air du sekatar kolapes
dentin sageat sedikit gerlzla kenng ) maky jeannp kolapen akan kalaps kanoes
tkatan hudropen antar kofapen terpates Pada kenudest seperts e resin (ECHMMA)
ks ke dapal berikatan denpian kolapen domiin. Deamkoan sebaliknya, ketka jumlah
air di sekitay jujanoge kolagen sanpal baovak maka resin (EMA)Y jusa ndak
maimpa benkatan denwan helaeen danin karena terhalany wleh olekol a0 Olel
Kimena wtw chperlghates suate Kelembaban yang epimal aear dipeaolel periekalan
yany maksimal weara HiMA denpan Kotapen depem. Berdasackan penovazan
tersehul. mvaka dalas diserast e akan ditentukan keleipbalban oplimal sehinpgea
thdsasylhan wiate kokuaun perlehatan vane maksomal ainara LTEMA detuan kolayen
clennin

kolembaban vany dipunakan dalam pencleion v boikixar antaca 0% hingea
B paeda sube 250" 0 2 demmn alasan selapan berku o odan penclinan
DBhosiieanlt dan Aval 1 20011 dens staban badwa, bila peodeniz memaka) ritdrer dom
ki keleonbrabin rompaa mulue adalsh S0%. Keeleobubar rongen im sestai dengan
helemnbisban rase prakock, dobaer e peada soabo 2300 Akan tela il penderita

larqe mengeuanakin maker dam maka belerebahin oy mulue dapar vuencapa
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05% Kenudian di datam buku easik lopedia Americana {1975) dinvatakan bahwa
negara-nepara di dacrab katulistiwa mempunya kelembaban yang lebih besar dan
paca nepara yang benkiim dinga,

Reritik tolak dar permyataan di atas, muke dilakukan percobaan kelembaban
vada rmang prakigk dengan subu 23°C. Flasil kelembaban yang diperoleh adalah
1% dan kelmnbaban ini diponakan schagai kelembaban minimum. Sedangkan
kelemilaban mzksmwm yany, dipakal akah )% Pada povieldon i kelembakan
yang dipunakan scbagal vanabel perlakuan plalyh 60%, 70%, 0% dan %%,
sedangkan  untuk  kclompok  konprl,  kelembabaoova disestwkan  dengan
kelembaban miang penclitian yain 65%

Untuk freemectaliog hubungan kelembaban du sskitar deatin den e jomlab s di
dalam dentin, maka dilakukan penelitian kadar air dentin. Calam penelitian inis
dilekukan percobaan penparih kelembaban terhadap jumibah air atae kadar air yanp
terkanduny di dalam dennn. Hasiinya adalab prosentaze beral kadac air i dalam
dempin,

Supaya resin HEMA dapal melekal denpan baik pada permukaan dein maka
ada beherapa fakior vange mempenganthinya yanu © sifat pembasahan yvang baik,
viskosigs resin HEMA vang rendah dan evern permukaan dennine yang ling,
Sifal pembasahan yang baik dan resin dischabkan karena viskositas HEMA yang
remidah, mendekai viskositas air (bermat jetus 1HIEMA 1 07 dan beral melekulnya
130). Oeh karena viskosias yang rendah i smaka resin HEMA akan mudah
menpahir dengan seenpuma di atas pennuhaan dentin. Kemuodian sudut komtak yang,
wrjath anfara resin HEMA dongan pemukaan dentin yane kecil (gambar 2.3,

bnerm permukaan pada dentin yang ongpi dapm diperoleh dan hasil pengessaan
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permokaan dentin denpen asan fosfal 376 Pahan etsa akan melarukan minkral
apatit dentin scria melarutkan lapisan smear yang mengolon pormukaan dentin
Apabila permikaan dentin hersih maka akan menunmkan tepangan permukasn
sehingpa parla akbimya akan meningkatkan energ pemiukaan dan dentin

kotidisr pH o cairan FIEMA Jupa mieneniukan kekuatan peclckaian anlars e
HIM A dengan kolapen dentin secara kimia | Lasil pensditian oleh Nishivama o of
{2003 meonyatakan bahwa kekuatan perlekatan HEMA pada kolagen deaun akan
menigkan keika ferjadi suate hambatan desodiasi pupas fongsi asany karbokcsitat
dan pupus amice pads kelapen. Dedni etjade ikatan lidrogen vang maksimal
antara HER A demgan kalagen deatn dan bal ind ecady pada pll 2.0 dag pil 125
I dalany desermasy wnd Gdak dipunakan termacam-macam pH caian HEMA sebapai
vanabel perlakuan namun digunakan pll konsian unluk ciran HEMA tersebut
Hazil penpgubkuran pH lanitan deniin bandinge (Voco) adatah 2, sedanpban 11EMA
murm pHiva sebesar 5.5, Beginy pula konsentras: HEMA di dafam lanoan deniin
bondimg dan kowssentrasi bahan pelana but borpengaruh terhadap  kekoacan
perlekatan antara nesin EEMA dengan kidapen deptin walaupun di dalam disenasi
ik kegla macam konsentrass torsebut Badak diukur.

I daban peneliian i vang digunakan uniuk mengukar ikatao Ximia aniara
HEMA denpan kolagen adalah cairan HEMA munu, sodangkan  pada perclitian
perekatan mekanes dipada lanatan dentin bonding (Yoo} denpan konsenmasi
sekitar 40%0 beral

Crempan siemgouiakan metoda-metoda perehtian & atas, dibamapkan dapa

ditenfukan keterababan yang optwmal di sekitac dentin schingpa dapat menghasilkan
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kekvatan perlekaian antara cesin bonding (HEMA) dengman kolagen dentin secara
maksimal.

MNilai kekuaian perlekatan ini akan dibuktikan secara kimia, dihitung puncak
pita scrapan karbonil HEMA denpan alat FTIR. Pembuktian secara mickanis
dtlakukan dengan alat Aurcgraph sedangkan penghajian pamvharan mikroskopisoya

dilakukan dengan ala SEM.

53 Hipmesis Penclitian
Hiputesiz ¥ayor :
Terdapa perbedaan panwigan kekoatan perdekaan bahan HEMA dengan
kolapen dentm pada permnnphkatan kelembaban anara 60% - 90%
Hipatesis Mlinor :
l. Secara kimia terdapat perbedaan penurunan perlekatan HEMA
dengan kolagen demtin pada peningkatan kelembaban antara 60% -
e
2 Secars mekamis tordapat perbedaan penununan pereckaan HEMA
dengan kolapen demin pada peningkatan  kelembaban antara 6% -
Hia
3. Secara mikooskopis werdapat perbedaan penuunan perekalan HEMA
dengan kolagen demin pada pemingkatan kelembaban antara #4096 -

Lo
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BABR 4 METODE PENELIMTIAN

Berdasarkan pada pa%‘nan dan model pendckastan terhadap
metade penelitian ckaperimental laboratons yang divnpgkaphan secar
ganis hesar maka pada bab ini akan dikemukakan jemis atau pologl
penelinian ekspenmemal lahoralors.

4.1 Jenis Penclitian

Penelitian ini  adulab  peneditian ekspenimental  labomtons
{Pratmyva. 2001 ;. Motoaimodio, 20023 Hal-hal vang perlu diperhatikan
nmnmnya Derkaiten denpgan upaya oplimasi pengukuran yang dilakukan,
haik menyangkd meatode maupun alal vang digunakan.

Fonclian disimi mempunyal wjuan uniuk mengeiahui suam gejata
atan pengaruh yane nmbul sebapmi glebal dan adanya perlakuan
teeniy. Selain mu jupas menyehidik kemupgkiman adanva saling
hubungun  sebub-ukibar denpan cam mengaduksn  inlerems atau
rwenperakan perlakuan pada saie atan lebih keloanpok chpenmental,
kemudisn hagil cersebut dibandingkan  desipzn kelompok yanp ndak

dikenakan porlakpan (kelompok kaptrol).

4.1 Materi Peneliiaa dan Unit Adalisis
belaten Pomw litan adalah
. Gigi sapi dhennne) yanu wntuk percobaan yang menpukor hekiaan
parlekatan Lank dan pemcnkiaan dengan SEM. Chpi-pipi temsebat
diperolch dan ramah potong  bewan  Pepinian Surabaya  Gigi

msesivies sepn vang: tekah dicabut dan rahang, dipililb yaop baik. vdak
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revah, ahras atan tidak ada kares. kemodias wn dibersihkan,
ditendany dalam lantan garm Bsiologls dan disimpan dalam leman
e el sl 474

2 Bahare Lolapes vt vipe §obevee), vaiu unfuk petecbann terhadap
ikalan kimia vanpe diwesan dan Sipma Cheomgal, 50 Lgms, LA,
Batch # 43 LTS (e i & Froni,

3 OHEMA mmo dnenpandune mbibeor 0 300 ppm hidrokueson
mamewelil efer], Batel & FOARITEI {for 18 A 1} nafy ; Iipesan dan

Sagereea O hemicat, S0 Lows, LA,

4 21 Tehoik Peopamthnian Mater:

[Jan mumah poicny pewan O Pepman Sombava, dipilth saps
vany sehal dae gemok Sesalah gapi disembelih, goen msisivs vang
bk cicabul dan dibersibkan denpan sikat dan skalpel gam
thibvawaby aic memgalr. danngan ook yanp masth mencenel
ibwany denymne bati-hate Setelah Tessih pio sediaan dcendam
dali fasutan pavain fsiwdogs dao disiopan o dalam leman cs
e suhn 47 ¢°
it matert penchiian
Copn amsesivns vang sehal dak termapm kames. abrts aopun ootk -
retsh Foeadaan in dapal dipenksa dengan menppunakan miknoskop
s Selanpuemya wied sedizan diban tor X ouotuk menpetahn

ketubalan paoungan dentm, esanie] maupon tuang, pulpa
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4,21 Besar Maleri Pepelitian
Penentuan besar materl penelitvan dilskukan denpan cumns

T [ A, - A
NN [ I 3 ) | Pt TR E R S )
P — MY

Foererungtun ¢
oo oilal padd roheel noomal onlukoa - 15

A il pada rabe] nommal uneak {3 - B84
a satabndilr dewias dan eespond kebmpob kontoel
Wy orasla-rata Tty respong kelompok 1 vang dihdckan

phe ritta-rata hitmp espons helomnpok 2 vange drbarapkan

4.3 varabel Menclitian
YVanahel belbas kelemhalwn de sekiar densin
Mo aroverer vanp diperikss | kelembaban o0, T, B0 g, B0%, Kanitmol
Yarabe! cergaotung -
L. kckuatan perlekatan antara §EEMA denean Lolagen
# kekiadan perichaban secars ki, parinleier v
dipenks puncak pua serapan hachon| HE WA
b kekugian perlekatan socara mekirns, pasameter vang
Jdipenkss  kekeatan tank aretara JEMA denpan kalagen
2 pamlwran nuknoskepes perieckatan THA lengsan kaageen,
paraineter vams dipenksd - whal lapngan hibog dan panjang,

L% resin

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



57
ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Variabel kendali ; tchnik aplikas: bahan resin dentin bonding : ei5a asam
pencucian dengan air, pengerinpan, aplikasi HHEMA, aplikasi resin

aknlik.

44 Batasan Operasional Peoclitian
dd.1 Kelembaban
kelembaban pemiukaan dencin salah kondisi yvang berhubungan
dengan jumizh kadar air vang terkandung pada permukaan dentin
Memurul Fityrer dan Fane {2002), kelembaban ialah perbandingan
antara jumlah vap air & wdara (atmwosfer) dengan jumlah pange
diperiukan unnk membwatnya menjadi jenuh ( dalam persen).
4.4.2 Kadar sir dalam dentin
Yang dinaksud denpan kadar air dalam demien ialah o perbandingan
amara berar air dalam demin dengan jumizh berat dentin dan air yang
terkandung di dalamuiva (dalam persim)
4.4.3 Ei=a Asam { Kondisioner
Fenpulasan bahan asain (kondesioner) pada permukaan  demin
selama |5 detik yang bertujuan wonok melamtkan bahan anorpamik
{hidroksi-apati]) supaya janisgan Nibni kolapen terbuka dan dajat
herikatan dengan resn dentin bonding  Secara Rsioloms fibril kolagen
mi selabu tertatam di dalan hidroksi-apatit dentin, Setelab pengulasan
bahan asam, lahapan berikuinya adalah pencucian denpan air.
Femeweran dengan ar dilakukan dengan maksmd uniuk membuoang,

garam-garam  vang lerbenimk o permukaan dentin (schagai hasit
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uneraksi antar asan denpean hidmksi-apatt dentint Poncocian dengran
ait sehanvak HF oo Kelboradaan gacam-ganan o1 gapat menppangpu
penlehatan antace filml holagen dengan resn lkmdine tHEM A
4.4.4 Pengeringan
Mesudab penevcian denpan air maka dilahukan pemgenmgan dengan
cata o djusa secam halis memakal codtiee pellet cBlan dne tecfieediple,
Beerbech o of. 1EED Peonokaan dentin bdak bobeh walalo ke
alan terlalu baszak. olch Lirenza hal e akan menvnlukan resin dentin
bencdinge Bwerikaran deogan Bhal kelagen.
4.4.5 Penpukucan ikatan kimiz antars kolagea denpan bahan HEMA
Ikatan ki wrsebor dapat diamat denpan menpueucsabkan alid
I 1LR ¢ Foure Teatsform Intimeed S pedrascony |
Fepukoran thatan kKinua diamate puncak pita serapan karbould pada
HitvAd wanpe dioandingkan denpan karboml BEEMA vane  telah
v Getiead kalggnen mmim
448 Perfckalan Fisih-Yehars
bochouatat porlckatan demtin bondmgp pada permikaias denta dapar
dipr secara tank dengan alat Awiogmaph Shimalen Olapan) Hasil
presguhourdn Jithitne pada saluan megapaskal (M17a)
44T Pemenksaun Fermukaan Dentio
Pada  pemenbssan SEM, Ehususnya pada obuah denun. akan
diaman pamarte cosin bendmoe HEMA yane masok bl deonin pada

btk porlabagan sz hcinudian dibandinghan dengan kelomnpok
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komind. Begitu pula lapisan hibrid akan diukur keicbalanmya, haik

pada kelompok perlalaian maupun kelegmpok kanbol.

4.5 Bahan dan Instrumen Peoelitian
4 5.1 Bahan-bahan untuk tabapan aplikasi resin dentin bonding :
Hahan ctsg asam - merek [voclar Yivaden! {Schaan ( Licchienstem)
denpan komposisi ; asem fosBe 37%wl dakam air, polvinul alkohol dan
pigmen, Bakan bonding : merek Voco (Uermany ) dengan komposis © Bis-
Gva, HEMA, BHT (buhdured hwivoxy! todeene}, aseton dan asam
orpanik airan prither dengan resin bonding 1elah dicampur di dalam sah
boral. Resin aknlik jenis seff-cunng - merck Venex, Dennmex, Holland.
Bahan ini ditumpal di atas resin dentin bend ing
Seral kotagen murmd ipe 1, berat 25 gram dan HER A mummi satu |der yang
dipssan dan Sigma Chemical, 9879 ( 1154 ). Kolagen mumi dan HEMA
murmi i thipgunakan oniok perclinan iogan kiona aneam HEMA dan
kolapen.
Ciip sediaan yakni gipi ingisives saps yang diperelch dan rumah poteng
hewan Pennan Suabava. (i diasah dan dipolonge dengan bur inlan daxs
disk chomand di bawzh ar roengalic. Sclama pengasahan dan penotongan

mrei harus dalam keadan basah

4457 Ipstrumen Penefitian
Alat wiiuk memowmng dan menphaluskan g sedizan 0 disk

ehicireend. ol inkan, kerlas rempelas no. A0 dan ng 1K) (Fup Star,
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Japan). Alat wntuk mengukur kadar air dentin . Flecimnie Mossture
Balance, model EB-280 MO (Shimadz Co - Japan) di LDE - LINAIER
Alat wnmk mengatur kelembaban . desikator dengan keman vaboum,
termometer wlara dan higrometer (Haar. Symih. Hypro, Germany )
kooipresor £ alan penghisap udara (air-seetiet merck Schwen (LISRA) Ala
untuk mengukar ikatan kimia antara HEMA dan kolagen © Jaseo FTIAR-
3300, lapan.

Afat winak aplikasi bahan dentin bonding @ pinsct, spuit mjcksi 23 oc,
brush ecil, figdtourme gl

Alat untuk mengukur periekatan mekanis antara deatin bonding denpgan
korlagen demtin - Autofmranph AG-10 TE, Shimadxu, Japan.

Alat uniuk menpukur panjarigs @y tesn dan tebal |lapizan hibnd adaiah
seeviing efvciton imucroscope (SEM) demran npe - JREOL ) 158 T-100,

Japan.

4.53 Tana kerju Penelitian
Untuk optimalisast penelitian di simi, maka schejumnya difakukan
penclition terlebib dahulu terhadap kadar air i dulam denon sebagai

Wiand yang terlera pada skema berikot ini.
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PENELITEAN KADAR AIR DENTIN

KELOMPOK PERCOBAAN:

| il m v
Ikuotin Deniin I T Denlin

Helembaban :

LHEAR_“.IH | RADAR ‘“ﬂ r—I;A_‘ﬂAEIE[ {ED.‘;R AlR l EADAR ATR

{raintar 4.1, Tenelinany Fadar Aic Denomn
Lranan pelaksanaan penchiian kadar aw dentin
Spesimen we dipotonp, dengezn disk intan dan diasah dengan b intan hinpga
mencapal dentin Selama permotengan dan pengasahan dentn selaln dibawah
air mengahr. Sclesa pemotongtan, dentin dibersihikan dan direndam dalam
lanuan garam fisioloms sclama 24 jam. Selanjuinya Jikenngkan dengan kenas
penghisap sclama 5 memit Benkutava spesimen ferschol dimasakkan kedalam

destkator selama | jam.
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Agdapun pembagian kelompok penelitian sebagar benk
Kelompok | dimasukkan desikator dengan kelembaban 6%
Kelornpok 11 ; ditasukkan desikator demgzan kelembaban 70%
Kelompok 111 - dimasukkan desikator dengan kelombaban 30%
Kelompok 1V dimasukkan desikator dengan kclembaban 0%
kalompok V- kontrol, perladoan dilakeanakan dimang penclitan

Segera setplsh dikeluarkan dan desikaior, dinmbang tepal (misalkan A
mg}, kemudian spesonen dimasuldken oven dengan suhu 70°C dan sclanjutoya
Jitimbang lepal hingga mencapai berat konstan {B mg) Lama pecmanasan
berkisar antara 40 35 menit.

C
Berav air, C = (A -B)mg.  Jadi kadar air dentin = : A (14
Turthah samped setiap keiompok perdakuan adalah lima,
Cara mengahur kelembaban di dalam desikalor adalsh sebagai bonkut ;

Univk mengatur kelembaban 90% carairya ialah, ke dalam destkaior {pada
bagian dasarmya) diben air 150 ce, kemudian di ocasakikan alag higrometer yang
sehelumnys alal lersebut telah dikalibresi. Pasla kondisi seperti ini kelembaban
yang terlithat pada hiprometer berkizar amiara 4% - 95%. Selanjuimys dan
keran yang terletak di atas desikator, wdam dipompz keluar denpan ala
penyodod, air sucion hingga kelembabao mencapai 90% dan keran langsung
ditutup. Untuk kelemboban 8044, wdira di dalam desikator adi dipompa keluar
hingga mencapar kelembaban B(¥4. Supaya mempercepar kema yang kita

lakukan maka di dalam desikaiy dapal dibeni ge! silika vang telab diaktifkan
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wrlepih  dahulu. Memikian setervsnya wdam dipempa keluar hingga
kelembaban di dalam desikator mencapai anghka 60%.
A. Penelitian terbadap ikatan kimia dengan FUIR {Fonnicr Traosform
inTrared Spectroscopy)
Feneliian  dilaksanakan di Laboratoriumm Dasar Bersama  DMNALR {(1.DE
LUNAIR} Kelembaban tuang @ 65%, suha ruang - 2590 £ 2°C
Cara membual sampel pellets KBr !
Mhpersiapkan sarbuk KBr (kalium bromida) dengan berat 300 me, kemudian
ditetesi HEMA sebanyak 10 @ (berat 10,7 mg) dengan pipet-mikro. Berat
1erus FlEMA ;- 1,07 oiml. Berat sertwok ¥.Br dan HERMA kini mengadi 310,72
my dan selanpumya digemsz dengan morial dan peste] yang terbuat dan batu
apat tagats), Dan campucan serhuk ini diambsl seheapan serta dinmbang
denpan beral 50 mg dan beokowya dimasukkan ke dalam alat KBr dic
hemudian dinamparkan denpgan alal penekan hingga 10 won seraya dvakum.
Prosed penekanati dan vakurt i dikerjakan dalazom wakte 3 - 1) menit. Hasil
yany diparoleh vaind sabuaby pellers beming (Yremntuk seperti sablet tipis). Pallets
i kemudian diohsearvasi ke dalan alal FTIR. Sampel ini dipakal schaga
kontro
Tahapan berikutaya ylitu memperiiapkan sampel kolagen yang dicampur
HIMA, carawva aalah : imbang kolapen scherat 2 me, kemudian dietesi
HEMA 10 gl (107 mgl selanjutwya ditambahbkan serbuk KBr fuingga
berainya mencapar 3107 mp. Cawporan serbuk ine diperes, kemmdian
diambil 30 my dan diinasukkap ke dulpn KBr die. Ferikugnya ditekan hingga

10 ton samin! divekwn. Peligrs Fﬁnq qihﬁ'ilﬂ]} q}ubs,em.si ke dalam alat
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FTIR. Cara membuar sampel untuk kelompok perlaknan dengan bermacam-
macem kelembaban adalah scbagai benkun

Serat kolagen seberm 2 mp. dimaskkan ke dalwm desibaior vang di
dalamnya jupa telah diberi alat hiprometer yang scbelumnya telah dikabibras:,
Kemudian diawr kebnmbaban di dalam desikator menjady 60%, 709, B0
dan %,

Segera yetelah dikelwarkan dan desikator, kolagen tesebut dicetes
HEMA dan ditambahkan secbok KBr bingga mencapal berat 3107 o
Kerwdiae digerus, diambil 50 mg, diekan 1 on seraya divakom dan
welanjutnya dibuat pelicts denpan cera sama sepenti yang telah dijelagkan di
atas Dalam stedi e setizp kelanpok pereobaan difakukan hisgga tiga kali
penclitian (o = 3 untok schap kelompok) Peopukuran dilakukan pada
puncak pita serspan karbanil (C-h dan kelompok  pedakuan yang
dibandingkan dengan kelompuk kootrel.

Spektum intra merah dapal pula diguiakan umtuk menghitong prenilaan
kmanian{ dan komponen pady #28 esmpursn. Aken ttapn umlah senap
aktor hyris beoae bovar dibitung, secars connal dan hati bat,  supaya
memighasilan bty vang akural dan dapal dipercia (Kemp. 1988 )

Bila seraf kolapen dicampur dengan HEEBA, maka akan torjade neaksi
kimia anlara gugns aminc pada kolagen denpan saees karboml estar pada
HEM A siena hasd sampingnya berupa zat cilen-ghkod | Gugus karbonil eswer
pada HEMA wemvaia ndek seluncthnya habas bereaksi dengan povos amine
kolagen. Hal wi dapat werlihat pada puncab pita serapan karbnil camipuran

HEMA dan kolagen vame herkurang namun ndak menghilang,  Sevapan
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bilanran pelombaig {wavernier) Karboml ester [iv-. ) berkisar aniars 1700
— 1750 em™,

% dalam penelitian ini, pancak pita serapan karbooil ester pada HEMA,
dipakai sebagai kontrol / pembanding, dengan puncak piia scrapan karbonil
cater pada kelompok  pemoiobgan denpan bermacam macam  perlakuan
kelembaban.

Bila banyak gugus kathonil pada HER A yarg bereabisi dengan pupos
aming kotgeen maka pada spektrum nffa mearah akan wrjadi  penpurangan
puncak pita serapan  karbewnl esier campuan HEMA denpan kolagen.
Selvinpra dapal diasurnsikan bahwa kalau ada penpuranean  puncak pita
sorapan karbonil HEMA yang besar maka banvak pugus karboml eser yang
benkatan denpan gupas amind. Lne berani ikatan kimia antara HEMA dan
kolagen menjad lebih kuat.

Adapun cara menghitung  puncak pim serapan karbonil (P scbaeal

benkut {kKemp, 1988)

—_——— —— m— . ——

A jTeh &

Tromsosizmce - 1 {2
pila soragpank | et

Tk v fmlangna petaminng karbap| |

9 Ik ]

Cambar 4.2 dizgram puncak pina serapan karionl HEMA
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IF={B{ /ABIX 106G . AH, BC divker dalam sentimeter. Perritunpan ini
cukup akwral dan dapat dipercaya apabila mitensias pitd seranan beraala pada

T - B0%

B. Fencligan terbadap kekuatan perlekalan @rik

Lim sednaan ibersibkan secara hatvhan dengan menthuang kotoran pda
perrnekeaun mipi ineeggenakan sikatl, wiuk jannpan laeak aiao keras dengsn
shalpe] Lajom. Sclama pembersihan, g selalu dalam keadain basaly
Sebanjuinva prei diypotene denpan disk ebamased dan dasname dalam halok
silinder pips keras (eambar 4 4 By Bapaan dentin menehadap keatas [ntub
preparast sampal bageay deptin dipaics e ointan beotek fisor Keoadian
pemitkaan dentn dihabickan memakal hertas sk sthbon noc 800 dan
diteruskan denpan ne. 000 Bagnan denin selanjuinyd dilutup dengan
affeseve tome fodasip vanp derlobang 5 mon dien dulelarkan 1epan o tenigabe
peoteabiin enim Porsispan sl dioatas seseai dengan prosedur Soctopo
P80 Derihunirva spesimen dentin divlas osa weam osfar 3% denean
ceateys predteny seliona 135 detih, Kemnudian dioaci lenpan air akugdes 4 co dan
spunt e pekoat Jom ditkennpbian devran cac diusap secaca halus memakai et
guodter Tahapan sclamuteva @i sedaan emasokkan ke dalam desikator
selama | gam denean kedembaban 80% wnmk kelompok 1 kelembaban 70%a
wotuk helooapeh B0 kclomgeb 111 50%6 kelmmpak 1%, %1% dan kelonmpuok ¥
thasntrold dikerjakan douang peresbnion (kelembghan 63%0 Setiap kelongok
ponsetadn el simpel - B, sesio denisn perbsiungan eacnes eeeshow

cEert {9
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40

e Ot

>

Clatwbar 4.5 0 diagram pabusggan dai basian-lapcan wamk
parergmkiicen aedhiesi

A bayeran Akesast yanp iank ke aisgs

B 1abung penyanggea

' peopng dan kawa

L baman liksas sebelah bawah

b hihang tempat wiunp alal frfy caemng
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- D

Girnlear 44 Dz la s dann pahsaogan kuengzn garebar 301

Asalimder phoger pelocak )

B silenzlor s heri v Amg Lerdupiat pots sz

£ pumsnpp spesimnen pada wahiw spesinen dait
plunees Jilekatksn menpad

[¥ sttt sl vany ferliram

[7 rabwne poovanges supdvd spesinen dan plunger
el dalam gans s

Sepror saselah dikoehogabon dan deataton, wig scedioan dinlas desan laroian
privwt e bendma wanpe el dicsmopon meoah sabe 1Vecn L caEnya

Lgrtnant o ahioebeshan sl botol pada dispeseehide soec dusiashan panla

pirnrkdan denmn dan alibekan selsoey A0 denb. beredan Jddakakan
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penyinaran dengan ffghr curing unig selama 20 detik (cara terschut dilakukan
sesuai denpan petunyok pabnk). Balok silinder selanjutnya dimasukkan ke
datem plaunger. Pada plunger lawan disi aknhk celf cured schapai bahan
tumpatan diatas demiin bonding. Carz mengaduk aknlik velf cured | disiapkan
Jappn zlats yang disl hubuk wkilik, kemodian ditetesi caian monomemya
dan diaduk dempan spala lopam hingega kental.  LDwengan plashc fifling
rastrumeet adoman skrbk tersebad dinasukian ke dalam lubang plonges
lawar dan selanjurova dipersatukan densgan plunger satunya sena difiksas
dinnmah cira meatmasang pasak penpunci (gambar 4.3 {7). Sampel kettdian
disimpan i dalam suhu niangan.

Har  benkutmya  diggl kckuaian tandmya denpan alat Autograph (di
lahiraiwum  LJasar Hersamg DBNAIR). Fada =aatl pcmakaian, alac
dioperasikan denran keterluan sebapga benkat @ kecepatan cross fead = 10
min S mene, ranpe . 5, kapasitas oo ceff o 5 K S0 ket

Hazil yang lerhbat pada layar mempunyai saiuan kgl

| kgl=4%1 M. 1MPa=N/mm’ Luas peannkasn dentin coba = mé = 7.1

I
rim

(. Pengukurxn tehal lapisan kibvid dao panjang tag resio dengan SEM
{scanning gleciron microseope)
Cara poenyapan sampel penctinan
Fada bicang Llabeal yign imsisives dibeat peeparasi beniuk bulat, diameter 5
wien, kedalamannya hingga mencapai dentin ¢ = 3 omm). Kemodian pigs

saliaan thene chenpan semprotan abkuades sienl mengpunakan spunt injeksi 20
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cc, sclanjultya dikeringkan dengan conon pellws.  Tahapan berikubnya
dilakukan 453 asam (asam fosfar 3794} selama LS detik dan dicuci denyzan
akuades dari spuait ineksi 20 cc, kemudian dikenngkan denygan cara divsap
secara halus memakai coton pellets  Benkutnyva scdisan lecsebut seger
dimasukkan desikator selama 1 jam. Uniuk kelompeok 1, kelembaban 50%,
kelompok {1- kelembaban 70%; kclompok §[- 30%; kelompok V- 90% dan
kelompok ¥ {kontrol } kelenibaban 65%,

Yegera setelah dikelvarkan dan deskator, pigi sedidan diulas laruan
dentin bonding (Voeo) sesuai dengmn prosedwr pada bagian B (kekuaian
tarik). Benkomya dilakukan penwmpatan dengan bahan aknlik sedf cweead
Tahapan sclanjuinya yaitu penuciongan gign sediaan. caranyq - dibuai keratan
vanp mehngkan gig sera tepal direngah prepasas kavilas dengan disk imtan.
memudian secara hati-haii melalud keratan fade gip dibelah denpgan chose!
ipehat) dan dipukul dengan palu hungga terbelah dwa, Schelum penbelabian,
gk ditipiskan sedenukian mupa schingpa setelab terbelah o tevsebut
mierrpuiyal uwkuran  diameter kurang dan 10 mm dan tebalnya E-2ooen.
Bagian vang akan dipenksa disemprot akwsdes genb schanvak 20 e dan
dibiarkan menpenng pada subn kamar.  Bawan vang wdak dipenkss diben
tanda dengan spudol wama,  Selanjumya gipn im telab siap untuk proscs
permeriksaan dengan alal SEM. Setiap kclompok percobaan bequmlah 3

sampel penelilan.
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Proses pemeriksaan dibawah alat SEM ;

Gigi yang diamati dilekatkan pada fiofder (b dengan lem Khusus (resin
epoksi} yang telah diben serbuk aluminiem. Dibiarkan sampa menpenng
dalam satu han. Holder 1ecsebut berbentuk silindns dengan diametes 10 mom,
ungg 5 mm.  Dakukan pelapisan permukaan denhin mengganakan ala
vakum evaporator kyreng lebih satu jany. Bahan pelapsnya adalab cos
muri. Tekanan vakum berkisar antara 197 107 1o

Cara menghitung g resin dan lapisan hibrd pada SEM ¢

Laffksan hbnd

A B

Gambar 4 9 gumbar skema tag resin di dalam tubob dentin
A dan B meropakan uyuny Lay

Tentukan jarak 4 B pada film negatit dan fodo ceiak {posiilh.

kiizalkan pada film negatif A-B = 30 mm dan pada folo cotak benarak 54
bun, maka perubahan vang tegadi 54 0 30 = L3 Ponbesaran {vp vang
digunakan scumpama 35060 kali 10 pm = G421 mm. Pembesaran (v} - 3300,
berantt 3500 % 10 gm = 35000 um = 35 mm. Jadi 14 pen setaca dengan
35mm {pada flm negarif). Pada iodo cetak - 35 x 1.8 63 mm. Lnpmk 1 ym
selara dempan 4.3 mm, schingea bila monghitang panjany 45 mavpun tchal
tapran hibrid maka pada five celtak diukur panjany tag dan tehal lapisan

hibreid sebenamya, kemudian dibagi 6.3, lasilnyy dalam satwan mikron
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d£ Alur Penelitian

| Rt Deniin Bosdiny F HEMA j
HEMA l

B

Resin Deptin B ing
Aesln Deotin Boodisy
Deatle Hnine
Kalnpen dengan kclombeban :
dengan kelembaban: Demtn Bovine I Glrte
[ 2] dongan kelembaban m TP
i1 10°% | bt m i
115 : #Hk | I ) v oty
(R L [ : ®OMG Ve
WV a5% n 2%
W 65%
Ikatsn Kimia Thmian Mokaain Pemveribsamn SEM :

t.  bebal lapisan hebrid
I panjang tag resin

{Gambar 4.6 : Alwr Penalitian
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BAB 5. ANALISIS DAN HASH, PENELITIAN

5.1 Diskripsi et Pepelifian

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengkaji peran kelembaban
tertadap kckuatan perlckatan resin bonding (HEMA) dengan kolagen deniin.
Perfabuan torhadap paramcter penelitian ialah pengukuran secars kimia
{yakni ikatan kinua antara HCMA dengan kolagen dentin), secars Mk
{kcknzatan perlekalan tark) Jdan analisis gambaran mikroskopi perickatan
resitn bonding pade permukaan dentin, Penclinan pendahuiuan dilakukan
untuk menguji besar kelembaban di permukaan |uar dentin dengan kadar air
veng tordapat di dalam denkin, Hal ini wniuk mempelajan schberapa pauh
peranan air terhadap kekuzian perlekaan resin bonding (HEMA)} dengan
kolzgen dentin.

Penehian ini mempakan penelitian dengan desain eksperimental murnn
(true exporimenial deage), oleh karema (Pratiknya. 20601) © semos surmber
invaliditas dapa 1eckontrol denpan balk oleh rancangan, Cin khag yatye
menjadi krileria  csensial | rancangan  ekspenmental  muwm adalah
penpelompobean subvek dilakukan dengan tehnik random, schingga apalnla
jumlah subyck menwnohi syaral maka secara meiodolomk semua vanabel
luar Rerdistribusi secar fmerata pada kelompok perakuan dan kelompok
kontrol. Motoatmodjo (2002 ) mengemukakan baliwa pengelompekan anggota
kelompok, kontrol dan kelunpolk eksperimental dilakukan berdasarkan acak,

selamuinya ditakukan pretes pada kedua kelompok fersebut dan difkuol
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mtervensi pada kelompok cksperimental. Setclah boborapa wakiu dilakikan
postes pada kedua kelompak 105t

Uinuk meneniukan bahwa duta yang diperoleh relevan alao idak bam
pethitungan wyi statistik aka diperlukan wji normalitas dan wji homopgenitas.
Pada upi normalitas digunakan anahsis Kolmogorov-smimoy Iest sedangkan

wii hownogenitas dihilung dengan Levene’s test.

5.2 Hazil Penefillan hadar Air Dolam Dentin

Unok membukiikan pengmrab kelembaban terhadap  pormukaan
dentin schubupgan domgan  perlckatan resin bonding maka  dilakukan
peiktlinan  terhadap kadsr ar dalwn dentin dengan menggunakan alal
Electromie Moisture Balance.  Penpukuran dimaksudkan untak mengetahm
Jumlah proscmiasi berat mir dentin sebelum dan sesadah dilakoukan perlakuan
pemanasan pada massa dentn (dan cara kevja pada bab 4,53 chiperoleh hasil
soperts yang torlera padd dabel 3.7
Hasil remata kadar air dentin dan S0 dapai dibaca pada 1abel di bawah ind

(tabel 51y
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Tabel 5.1 MNilai rerata kader air defam denrin dan S0 (delam %)

Kclembaban N Rcrata (%4} " sD

| 60%, 5 2.1000 * 03191

| 0 5 3.2400" 04219
B0 5 4 (R0D 0,3033
0% 5 | 46000 0.3082

Kontred  [(65%) 5 ] 21600 * v L163E

Ketcrangan -
ANCOVA F = 40966, p = 0.001
Superskrip dengan huruf berbeds menunjukkan ada pobedaan  yang

bermakna pada O - 005

KADAR AIR DENTIN
% AR

FR335

y FADAR AIR
' DERNTIN (%)
[.21203
il T = =% .. 227+
1 4
: : MELEM

Thr

- 3 22104

BaBdN 441107

3 46k 3

Gambar 5.1 @ Histogram menuryukkan rerata kadatr air dalam
dentin dan S {%).

Tabei 5.1 dan pambar 51 menanjukkan habwa semakin linggi kelembaban pada

parmubkaan dennn akan berakibatr semadan i kadar aic dalam danin.

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga 16

Selanjumya untuk mongetahel apakah data lerschul mempunyai sebaran yany
tormial maka dilakukan perhitungan dengan uji ome sample Kolmoporory-Smimoy.
Dikalzkan mempunyal probabililzs normal bila sekumpulan dala mengelompok
pada nilai revata serta berbentuk gunung yang simetis ala pada grafik sommaf
propability puper, sekumpulan data tersebul berade di seknae pans linier.

Dan pechitunpan tersebul diperokeh hasil sebagai benboy ; (lampiran 1)

Kadar air dentin pada kelembaban % mempunya miai p - 00974 {p = 0.05)
kelemnbaban 70% mempunyai nitar p = 000999 {p = 003 ;| kelembaban 8372
mempunyal nilai p = LK (p > 003} @ kelembaban 20% mempunyai mila p
0.6 {p = U.05) dan pada kelompok kontrol {(63%) nilai p - 0361 {p = 0 05),

Milai p untuk selumby kelompak Tebih besar dan anghka 005, Dese data kadar air
demiin mempunyai distrbos normal.

Kemudian untuk melibat apakah kelompok percobaan kadar air dennin tersebat
homogen maka dilakukan uji homogenitas Levens's o5t Dan perluilungan
diperoleh nilai p = 0874 (p = GL3) il berany kelwinpok percobaan kadar ain
dalam dentin pada kelembaban 60% - WRG adalah homaogen, oleh karena vaniabed
permobaan kadar air berdismbusi normal maka uniuk melilial perbedaan di anta
kelompok petcobean. dilakukan pocbitungan dengan uji one wey ANOVA Pady
lampiran 1 fterbaca harga p = GO {p < D03} i berar ada petbedaan yang
bermakna di anlars kelompok percobean kadar ar dalam dentin pada kelembaban
&% - W%, Sclanjutnya untuk menpgetahw perbedaan setiap kelompok percobaan.

dilakukan perhiungan denean up LSD.
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Bila dibandingkan anur kelompok percobaan kadar awr dentin yang saiu denpan
lainnya, terlihat ada perbedaan yang bermakna (p < 0.05). Keadaan in tegadi pada

seluruh variabel kelompok perlakuan pada kelembaban 60% - 30% (lampiran 1)

53 Hasil Peopukuran lkatan Kimia Antars HEMA deogan Kolapgen
Lyalam pemelitian ini, pengukuran kinwa dilakukan dengan menpgunakan

sediaan pelleis K EBr kanudian disinari sinar inlta merah dan alat spektnoskop nfa
mierah kemmdian dirskam puncak pila serapan karboni! ester pada HEMA

Secara prinsip, bila gugus karbonil HEMA banyak yang beokatan dongan
gupws amion pada kolagen demtin maka nilar puncak pita serapan karbonil HIBMA
akar, menwrn. Hal ind menandakan banyak gugus karbonil yang benkatan dengan
pupus amine maka ainya ikatan kinva antara HEMA dengan kolagen ki,

takior kendala yang dibadapy dalam pencliian im ialzh, sulinyva unmuk
mempernleh tingkat kebemngan vang sama di antara sampel pellets sate denpan
lainnya Pemyebabnya adalah tibol kolagen mempakan jamegan yang keoyal
sehingra sulil wnfuk digerus mempadi balus dan homopen pada saaf pescamspurin
dempan bubuk KBr. Walaupun sccarm wisual lerbibat wlah halus dan bomagen,
namuon bhila pengamatan yang comat dengan qjung somde tagam lemass adanya
gumpalan-puuntpalan seral kolagen. Kckuranpan tersebut menghasifkan pellets vang
terlihan 1ickak besang., terlinat 3danva gans-12ans atau serat dan kolagen. Keadaan im
menyebabkan mla) T {treesoriernce) sangat rendah dan udak reprosentatnll unnsk
difakukan penehitungan puncak pita serapan karbonil.  Uniuk mengatasinva, maka
pada wabkbn penppensan bolagen serta pencampuran denpan KO hanes comuat,

el dan ummink menehindan adanya pumpalan, s26ap saat dikomrol aeaeromskan
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sonde. Hanya campuran yang balus dan homogen saja digunakan uniuk pembusatan
sampel.

Hal lain vang menjadi Eaktor penyulit adalsh, bila kolagen ditetesi cairan
HEMA akan menjadi snaiu massa vang basah dan lenghket, karena memrut Belli es
af {2001 resn HEMA bersifat mengendapkan atau menggumpalkan kolagen /
profein [prosein coagulaiz). Campuran yang lengket tersebut bila digerus dempan
KBr harus homogen untuk meoghindan lenghetnys pellets di kBr die setelak
proses perekinan dan valum. Pellets vang lengket im bila dipaksa untuk dilepas
maka akai redak atau mungkin hancur sama sckali

Wilai puncak pita serapan karbonl HEMA yang teleh benkatan dengan amino
kolagen pada kolompok perlakuan akan dibandingkan dengan nilai puncak pita
serapar HEM A mumi. Hasilnya seperti terlihal pada tabel 5.2 dan pambar 5.2,

Tabel 5.2 Nilai rerats puncak pila serapan karbonl HEMA pada berbagai

kelembaban
Pertakuan [N | Rerata _'l' =D |
_f__ | _— - =
HEMA 13 47 5667 " b5 .padB
0% b3 Z1.2000 " L 88606
T0% ': 3 9.5000 ¢ 219614
B0% 3 29,0000 ™ 6.3553
90% L3 32.2667 & 3.2083
65% I3 19.7333 =4 6.6214
S R IS SR
Katerangan -

ANOVAF - 14257, p=0.001
Superskrip dengzn huruf berbeda menwajukkan ada perbedaan yang bermakna
pada @ 0435
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1 HEMA
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L I SR .
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Gambar 5.2 ; Histogram menunjukkan rerata dan S0 puncak pita
serapan karboni HEMA (FTIR)

HEMA mumi mempaiyai puncak pila seapan karbeml schesar 47.5 £ 3.6
kermudian harpa pancak berschut akan menanm pada kelembaban 60%, 65% dan
0% vakni dengan nilai 212 0 B8 197 £ 64 dan $.5 + 1% Ini membukdikan
bahwa scmakin turun kelembaban terschut, ikatan anara gueus kabonil HEM A
denpgan gugs aming kolagen akan meningkal. Akan telapi pada kelembaban 8
dan 9% pupus karbonil HEMA yane berikatan dengan amno kolagen jusim
menwnat, dinand puncak pila setapan beeada pada nila 2940 £ 63 dan 323 £ 3.2

Lok menpctabhn data pengukuran secara kinia meropakan scharan yang
monmal, dilakukan wyi WAstibusi Moomal. Harpa pouniak seluh kelompok
prrakuan kelembaban 6% - %0% memmjukkan angka yang lebsh hesae danipada
005 ¢p » 005)  Im berarm data kelompok  peccobaan ikatan kinna  pada
kelemhalran 60%5 -20% merupakan disinbuse eonmal.

Fenkumya up homogentas dilakukan untuk membuknkan apakab kelompok

percobaan kiniia terscbut homogen, maka dart pethilungan diperpleh nilm ¢ -
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0460 (p = 0.03) vany berani kelompok parcobaan secara kimia pada kelembaban
60% - 90% adalah homogen.

Pengaruh kelembaban 60% - 90% terhadap ikatan kimia anrars HEMA dan
kolagen dentin menunjukkan adamya perbedasn yang bermakna untuk masing-
masing kelompok peroobaan (p < 0,05). hiv meupakan basil perhutungan stansirk
dengan wjs ANOVA (lampiran 1), Adanya perbedaan antar kelompok percobaan
kinma untuk kelermbaban 0% - 90% dapat disimak pada perhitungan dengan uji
L5D {lampiran 2}

Hasil perhilungan ditemiukan bahwa nilai puncak pita serapan HEMA mumi
tila dibandingkan dengan puncak pita secapan HEMA kelompok percobaan pada
kelembaban 60% ada perbedaan yang bermakna {p < 0.05). Demikian pula hila
dibandingkan antara HEMA murmi dengan kelompok pereobean pada kelembaban
T, B%, W& dan 65% tcrdapat peorbodzan yang bermakna Akan tolepl
kclompolk: percobaan kelembaban 0% bile dibandwngkan dengan kelompok
percobaan pada kelembaban 65%, #00% nduk rewdapan perbedaan yanyg bermakna (p
=05

Kelompok  percobaan denpan kelembaban 709 bila dibandingkan dengan
kelompok pereobaan kelewnbaban 60%, B0% dan 90% lerdapat perbedaan yang
bermakna (p < 0.05), sedangkan la dibandingkan dengan kefompok percobaan
kelembahan 65% (komuiool) tidak 1erdapat perbedaan vang bermakna.

tila dibandingkan anlara kelompok pefcobaan  kelembaban 20% denpan
kelembaban T0% ferdapat perbedain vane bermakng, namun bila dikandingkan
desean kclompok pereobaan kolembalian 60, ¥ dan 65% (konteol) ndak ada

perpedaan vang bermakna.
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Kelompok perovhaan denpan kelembatan 9% bils dibandingkan dengsn
kelomnpok percobaan kelombabat 60% dan 65% 1erdapal perbodaan yany teenmvakna

(Eamymizan ).

ambaran pita serapan karbenil HEMA pada spekrum FTIR -
Seguai dengan periumgpan Kemp [1988) pada pambar di bawah ini maka piai
puncak pita sevapan karbonil mompunyas ramus sebagat benku
P=(BC/AB) X v Al dan B dkur dalam sentumeter, pumbar 4 2]
Pada pambar 5.3 werlihar pita serapan karbonit HEMA pada angka % dongmn

bilangan rolombang: sebesar [T 173bcm :

Gamhar 5 5 Sped irom end Al EIEMLA DL R el
Sl puneak g serapxn karkboml 3% faagho dH )
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\ !U ,{- !li_in-'. !
- [T |
| L |
| |

Giarnbuw 54 Apelinem mita mersh HEM A mumi (K Br pelleag)
il puneal, pila sorapan kartenid = 42 8 (angko 11 {H.2)

i

. T
Y CimEp
L ]

Gambar 5 5 Spelinem infra merah HEMA murme (BB ped lo=)

Nl puncal. pria serapan barbonil serapan = 46 1 farmeka 1L (6 5)
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| "
|
|I |
T I."‘“., |"I||.|' :
o R
i : ! Il‘J L ]||
| . 11
[
S
- i, 1 '_‘.:-u:n_.l'-l tat_al

Ciammbar 5 6 . Spebuuns inlra nwerah HEMA + Lolagen (K1t petlesh
Milas puncak, pise sexapen harbonl 29 B {anzka 5}
boelembraban &8 {1 1)

1.1

o T
VA

t

I i
.
:
T e - L )
FREE ] Smma 0 - mai_a
LER Y R

Cambar 5T Spebioum adte mersh IEA A + belagen (BB pol o)
il puncak, pea serapan barbonil - 12 1 {angtka k33
kelembaban &% (1. T)
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L1

Cigrmsbow 5% Speblnom inled soemabn HES1A ¢ bellagnt { BB puellers]
Pt puneal. pia serapan karbooet = 20T (angha 5
Kelembalan e gl 30

Lol o Spckiwsn b meraln BEM A © bobawon { BEr pellaiy
Tl puncak poa sedapan kartonel - 12 3 dameha Yy
kelemipaban W (UL T
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-r—

tambar § B Spebioum i meal HEMA - kalagen (kB petlers)
Sl puncak pola sanapan barbonil - R fangka ')
Boelembaban Tk §1E2)

L P rr mr m e —— ok - — L

Cambar 5 11 Spefrom infea perah TEMA - Lolagzn (KBr pelieas
kailay pumcad, praa serpan - & d (aneka 11
kohembrzban Ty 401 30
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T S I,

e

Ciambar 5 12 %pebwym nira merah HEMA * kelagen (RBr pellats)
Wilai puncak pita serapan barbgl - 33 3 (ansha T)
belombatan 0% U 13

7 TR Sl T b . _.l
| -
| _ .
. P~ il
I JJ'H.F.J!E _h\lll _IPL ' "rdll i, ||||1
1 :-':-‘.1',' ; I rl[l |I!' i ; Ilh
| ! 1 | il ‘l | ¥
| b H iz, L
o :II: u
- e
e 'IL I |. e T 3 i ::

T
Cambar 5 13 Spebirum ipfra merab HEMA 1 bedagen (KBr pellais)
Mil puncol paa sefapan karboml = 320 {gngla £
Kekmibabgn S0P (i 2}
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Carwber 2 11 Spebarwn vy merah HEMA - balasen ki pelleiz)
Wil pancak. pita sefapan karboml - 217 famptha 15 .
Kelembaban 50% (11§ 3]

Cambar 5 1% Spukirum inlta mierah HEM A + kolagen (kB palles)
Milan puncak pila serapan Larbog | - 32 dedaneka §40)

keelembaban mey gl 1
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(T}

Cambar 3 16, Spektram wnlra naerah HEMA + Lofugen (R pelles)
M lan puricak pos secapan karBiond = 35 8 Guha 3)
helemibaban ST (LY 2§

LM
! Y Y
! ..-"'H T ! lll ' Il\. Yo
Al i — L A,
3 i .
" _i.“' ."r.d!. - l T = i
i- 5 1 F, 5{ : I;1| :I =
il E ’ e
t ] 5
. ' I v
| 4
e e e = = N R ——— —_
s Wil e

s, amtmEE s

Gamibar 3 17 . Spektrum anfra megah HEMA = Lolagen (kBr pad loss)
Wilan prricak pila serapan karbenil = 29 2 qaneka 11}
Kdernbeihian B IV 3y
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Cambac 5 18 - Spehtrum infg mergh HEMA + ko (K pellets)
Milga pupgal pria serpgran haa ke = 27 4 (angha #Y
o clen bk £35S % 1)

I'Y

Casmbiar 5 19 Spektogenm ity mergh {41-%A - L-l,ﬂ:l_lpﬂ'l [hdir :|:I¢|||:15._I
&l |1ur||_'a|n ML serapan karbonild - 12 3 (anpka BY
Eeelzmbaban 63% (Y 2)
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Ciusnibar 5,20 Spekirum oo overah BEMA 1 kolagen (RTEr petletn)
otk puikcad pata serapan Larband - 2940 (amgka 1)
foobernbaban &5% (W 3}

5.4 Hasil kekuatan 1arik resin bonding dengan Yolagen dentin
Bepchnan ditakukan pada pesnukaza  dentin fowrse.  Hagpan enamel
diasah tats famh sjajar puipa) hingga mencapai dentin, |.uas permukagn
chengin vang digunakan unnd penchinam yaii sehesar 7 mm® Kekumian tark
i MPR) i denpan abat Autopraph Simadoo & DR - 1N AR
Sbelmin  aphbikasi balan  resin boodimg pada  onnokaezn  dent,
pemaubaan wersebut dictsa dengean asam fosfal 37% komadian dicues dengsan
air dan dikennpkan dengan ichmk fdor ol . Selanjuniva giei sedizan diben
perlakuan dengan kefombaban 6%, TO%, BiRs, 0% dan sebagai kontrol
ialaly £:3%0. kelompok perlakuan dikerakan di dalams Jesikagor kecwali wntuk
konteal dilakukan di dalam meang penclitian
Sepcm selclals dikelusarkan dan desikator, gip sedisan diaplikas bahao
restn Bondinz (Yool dengan tehimk sesen dengan petanguk pabok, kemudian

dimtaskkan ke dalam alat pluneer dan disimpan dalam many dengan subu
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78" C {gambar 4.2 dan 4.4). Setelah 24 jam dilakukam uji kekoalan tarik. Cara
penelitian selenpkapnya telah dirakan pada Bab 4, Tata kena bagian B.
Hasil kekuatan tark |, rerata dan 5D tocanum pada tabel 5.3 dun gambear

520

Tabel 5.3 : Milai rerala dan 5D kekualan tank antara bahan bonding (Voco)

dengan dentin (dakam MPa)

Pexlakusn | N | Rerata(MPa) s T 7T
O & | 1673750

0% : & 127375 "

g% 8 11,5875 % ~
T owWEe T 8 10,0250 = 10155
Koarol, 65% ' 8 | 1ssc00® T | Tg2aT
Keleangan -

ANOYAT =13387, p =000
Supcrsknp donpan hwrul berbeda menunjukkan ada perbedaan vang

bermakna pada 1 = 0.05
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[ 60Rs
2 5o
KEXUATAN TARIK 1P
4. 907
L g
"F'm,
15: . t - . Rebuaten Tank {MPa):
| - - | 167448
10- 5, N LEER L
5. R B 1 127x25
: A 11.6x24
R e S A 51002121
1 2 3 4 5
*E_EMBABAN

Gambar 5.21 : Histugram rerata dan S0 kekuatan tadk

antara bahan bonding (Yooo) dengan dentin (MEa)
Bila dianalisis tabe] 5.3, ierlihal bahwa keloeatan perlekatan 12nk vang paling angyi
diperoleh pada kelompok percobaan dengan kelembaban (9% {16.7 £ 1.3 MFa),
Kemudian dengan bertambahnya kelembaban yakni pada 65%, 70%%, B0 dap 90%
rilal kekuatan tank terschg menwun memgadi 135 + 18 MPa; (2.7 £ 2.3 MPa;
116+ 2.4 bdpa dan 1002 £ 2.1 Mpa,

Untuk mengetahui apakah sebaran daia kekuvaan tank fersebit normal muka
dizelesaikan dengan  up  Kolmoporov-Smimov. Pada  tabel (lampiran 3}
menunjukkan bahwa kelompok percobaan pada kelembaban 60% - 90%
mempunyai aila p > 005 Hal ini menandakan bahwa data wvariabel percobaan
kekuatan ank mempunyay dismibosi yang nomal. Selayjwaya wink temibukikan
apakah kelompok percobaan kekuatan tark ini homopen maka dilakukan uji
Levene. Cran hasi]l perhitbungan memperlthatikan babiwa kelompok  percobaan
kekuatan rarik pada kalembaban 60%; - 9% adalah homogen (p = 0.05),

Penparuli kelembaban 60% - 90% 1erhadap kekuaap perekalan tark antam

bahan regin bonding dengan permuksan dentin menunjukkan adanya perbedaan
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vang bormalma unick masing-masing kelompok percobaan (p = 0.05), Kenwdian
untuk menpeizhui adanya perbedaan di artara masing-masing kelompok percobaan
maka dilakuksn perhitungan dengan wii 1.SD. Ternyaia bahwa harge p (lampiran 3)
kelompok percobaan kelembaban 60% bila dibandingkan dengan kclompok
pereohuzn pada kelembaban T0%%, 808 dag 90% temyawa p lebib kec] danpada
005 yang berarti kekuatan tarik antars resin boodieng dengan dentin pada
kelembaban 60% terdapat perbedaan yang termakna bila dibendinekan dengan
kelompok percobaan kelembaban 70%, BO% dun 90%. Selaguinya kelualat tarik
kclompok pemobaan kelembaban 60% bila dibandingkan denpan kelompok
pircobaan denpgan kelembaban 65% tidak lerdapat perbedaan yang bemakna. (p =
005

Penganeh kelembaban 7% terhadap keckuatan tark resin bonding dengan
detin bila dibandingkan denpan kekuatan tank kelompolk percobaan kelembaban
6%, 0% dan kelompak konmrl {65%) memumjukkan adanya perbodsan yang
bermaknz (p < 005)  MNamun kelompok percobasn kelembaban 0% bida
dibundingkan demgan &0% temyata tidak ada perbedaan yang bermakna (p < 0U05].
Bila dibandingkan nilai p kelompok percobaan pada kelembaban $0% dengan
kelombaban ¥ diperoleh harga p > 0.05. Hal ini bevantt kekuatan tank kelompok
percobaan pada kclembaban B0% tidak sda perbedaan yang bormakna bila
dibapdingkan dengan fclembaban $0%. Akas tetapi sehaliknya, bila dibandingian
kckuatan ank kelompok percobaan kelembaban 307% dengan kelompok petcobaan

pada kontrol terlihat adanya perbedaan vany bermiakna
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Kekuatan tarik kelompok percobsan kelembaban 90% bila dibandingkan dengan
kelompok konwo! secara statstik juga menunjukkan adanya perbalaan yang

e makoma (< 005}

5.5 Hasil Pemcribsaan dengaa Scanning Electron Micrescopy {SEM)

SEM vaitu alat untuk melihal bentuk tokstur pormukaan suate substans
secala mikroskopis. Dalam penclinan it hasil gambar yang diperalel secara
tga dimcnst masih elum dapat muengpambarkan kondisi sebemarmya secaa
meoyciurab, clch karena beberaps sebab, diantaranya juris potong yang
dibnun, swdut pandang penchhaan pada subyek vang diamati, kemnatrpuoan
kepekaan alat SEM o senden.

[Yalam stadi ink pembesamn yang digunakan yaitu berkisar antara 1000
Tunpgea 10000 kadi dan subyek yany diamatt 1alah lapizan hibnd dentin dan
panjang 1ag resih. Lagisan hbrid demnn (demtm frnd foaer) yai suatae
lapisan yange terbenluk karena adanya witeraksi kimia dan Bsik antara bahan
restn Honding dengan fibrl kalagen dein (Nakabayashi dan Pashley, 19948).
I¥alam penpamatan dengan SEM, lapizan wrsebur akan welihat schapai suatu
lapiszn yang lebib pukh (lchih padal) pada dwcrah antammuka {mtceface)
aniara bahan rcsin bonding dengan pecmukaan deotin (ketcbalan lapisan

b berkisar antara | pm 5 i},

5.5.1 Harsil penguhuran tebal Lapisan hibrid dentio
Pada rabel 5.4 wlah tercanium hasil penyubkaran ichal lapisan hibid denrin

irerata tebat lapisan mibrid dan standar desias )
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Tabel 5.4 - Milai rerasa dan S12 tebal lapisan hibrid dentin (dalam pm}

— — =

—_— ———

Perlakuan N | Remtaf ym) .| 5D iy
0% 4 2 1500 * 0.7594
0%, 4 26500 2 0404 :
0% 3 1. 4060 * 0 2646
9% 4 34256 0.4787
65% f 3 5.3000* 5 6560 '

o IEL't:rangm -

ANOYA F = LO9, p - 0398 Supersknp denpan buruf yang

berbeda menunjukkan ada perbedaan yang bermakna pada @ = 005

LAFISAN tEBRID

: N 4 By
Tebal lapisan
o= s d haibrid (g}
_ _bha_ Sl
1 2107
b 4 B T5Ax56
3 I.X6+ 200
—_ = 5’8 S5V ) 4 14x03
Nl e /] 5.30205
katem baban

mi:r:unﬁ

oF — R LD 4 AR

Gambar 5.22 - Histogram memperlihatkan rerata dan SD ketebalan
lapisan hibrid dentn [ pm } pada SEM

Caambar histopram di zlas memperlihatkan bahwa nilai revais kelebalan lapisan
hibrid deniin menunjukkan pola yang tidak beraturan. MWilai rmecasa rebal lapisan
hibrid yang paling besar lorbaca pada kelompok konteol [65%) vakni scbesar 5.3 +

56 pra. Harge S0 lcrscbut cukup besar olch karena dara yang diperolch
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MEMpUNYal VATIas: TCTHAng yang culkup besar pula, yaitu minimum @ 150 pm dan
maksimom ;1180 pm. Selanjutnya nilai rerata tebal lapisan hibnd dentin yang
menurun adalah padz kelompok percobasn kelombaban 90% (3.1 £ U5 um)
kelembaban 700 (2.6 + 20 pm), 60% (2.1 £ 0.7 um)} dan kelonpok kelembaban
B0% (1.4 £33 pm).

Llji homogenitas denpan [evene’™s test menunjukkan bahwa dake kelebalan
Lapisan hibrid desitin lersebud idak homogen (p - 00053 Hal ini dapat disimak pada
lainpiran 4. Selanjutnya wituk mengetaho scbacgn data ketchalan lapisan obod
dentin maka dilakukan perhitungan denpan up distmbesy nonnat. Niko siprafikans
wntuk kelompok percohaan kelmbaban ¢0% - Y% menunyukkan bega p = 005
Ini berarti bahwa dald ketebalan lapizan hitwid deotn saerapakan disieibagi nonmal.

Kemudian untuk mengetahei adanya perbedaan pada senap  kelompok
percobaan kitehalan lapisan ibod dentin, dibakukan analisis denpan uji ANOYA
Dari periitungan ANOVA, memperlibatkan milar p = 0398 {p .~ 0.05) Hal ind
beranti, bila dibandingkan amtar kelompok percobsan keicbalan lapizan lubewd
deriin pada keleinbaban 60% - 9%0% idak ada perbedaan yang bermakaa.

Untuk mcmbuknkan pertbedaan kelcbalan lapizan tubnd deniin pada setiap
kelompok percobaan maka ditakukan uji Dhogett T3, Dan hasil yang terlera pada
lampiran 4, bila dibandinghan antar kelompok percobaan maka yang terdupal
perbodaan berinakna hanyalah kelompok percobaan kelembaban 809 dengan ®1%,
Sedanpkan kelompok percobaan lzinnya, bila dibandingkan amer kelompok

percobdan ndak terdapat perbedaan yang bermakna.
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5.5} Hasil peogubkuran pavjang tag resin
Pengukuran secara SEM terhadap panjang iag resin, nilai rerata dan 313

tap resin dapat dibaca pada wabel 5.5 di bawsh i

Tabel 5.5 - Nilal rerata dan 5D panjang tag resin { dalam pm }

- = = — e m ————

Perdalouan (| W Rorala {pm} D
alr; q 4 A750" 20614
L T i3 .f 2,2000 " 0.2646 i
;O80% | 3 i 24313 2 DB !
e { 3 1 s D158 |
65% | 3 1 3.0000% 03606
5
Ketletangan ; ]

AMOVA F 2621, p=00%3 Suptrsknp dengan haruf berbeda
menunjukkan ada perbedazan yang bermakma pada & = .05

PANJANG TAG RESIN
i 3,9 § '

. ' 3,6 :

. y 5 W%

: . i Fanjang 1ag n=hn

' - {pm}:

! g L oASERL
) o LF¥ 39:04

23+03
2d+21
Igxl

338

MKRON

O = b 2 I Ch

Cambar 5.23 : Histopram yvang menunjukkan reraw dan S0 panjang
(AR Tesin {uo podu SEM

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



o
ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Tabel dan pambar histugram diatas menunjukkan bahwa rmata panjang g s
vang paling tinggi yaity pada kelembaban 0% (4.5 © 2.1 um). Kemudiun menueun
pada kelenbaban 65% Ckonirob) dan 70% yang nasing-masing nilai reratanya 3.9 +
04 pm dan 2.2 £ 0.3 pm. Kelospok percobaan denymn kelembaban 309 dan 3%
rerata panjang teg resin sclanjutiva meningkat kembali vakni tenjadi 2.4 £ 23 um
dan 36 £ 0.1 pm.

Uatek mempelsjan apakah sebaran dafa peneliian panjang g resin feisebut
normal niaka king Jilakuekan pechitangan dengam up dismbosi nonasal. Kelompok
percolvaan panjang tap resin dengan kelembaban 60% - %0% pada wbel (Tampoan
4) mempunyal harga p = G053 It berr distnbae data kelomipok percobaan
lersebut wdalah noemal. Selanjottiyd wnek mengetalul dala terselwe apakah
homopen maka dilakukan vji homogenias. Terbhat bahwa harga p pangang lag
resin adalzh 0144 ¢p = 0.05). Hal i berarti dala kelompok percobaan  wersebut
homopen.

Analisis AMOY A wanpe thoraikan pada lainpian 4 memperbihatkan adanya
perbedaan zetiap kelompok percobasn panjang fap resine Hasil upn ANOYVA
menutyjukkan vilat p 0093 {p = 005 o berarti untuk schiap kelompok
percabaan panjang ap cesin pala kehembaban @Fo hingga W% tdak ada
prerlechain yanyg bersakna.

Dengan wp L3EY, terhbal babwa kelompok pereobaan kelembalae 60% bila
dibandingkan 70% wodapa perbedaan yang bermakma (milai p = 0.020), bepita pula
tla dibgndingkan kefompok percobaan 0% dengmn 80% (p - 0.033). Namm pada
kelompok Yain, bita dibanding sate dengan lainpya indak rerdapat petbedaan yanp

bemrakna
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Il gambar =% febal pisgn hibod dan panganp e resn :
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Lzl it proeda lasal Dot S0 80 Baok geeda lane pepsasl atansinnne Lo cels e
et s Pl s ferssd s Lapsl dipecbapae i B L Dol kerld penchioan

Faappa. 35 547

Seanh s I Heraerend Wkt Inlmed T T s de— g s e 2 1 e

holerturmer v e sopspped] e D Vel s RS0y

-
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[IEL
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Cimrbsu & - Beraw aehal lapisan bnbod |1 pee panpans gueoresan 20

bozlembahan WMa wangpel ou 1 Pedibcaram JIHHT

Ciambar 5 27 Hgrala Lehad lapiaen habnd 5 6 pme panyang, e eean 2 | ooem
kiemiahan TIfs saumpe]l m 2 Fembesaran SIHRE %

Diadebar > 2% Herxy wehal lapran ibnd 1 4 pny aeiang, wp e > 2 g

boderphabe ot e e | Pamibeesgiran 2Ry,
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[41]

Cranbar 5 39 Aeraa lebal lopisan 'bnd | T gm. panasg lag resn 2 6oy
kelombahan 3%, tamped e 2 Panbearan 2E0X

DOambar % Nid Rorag ebal lapsan babrad 3 % pm. panase i@ rean & b oang

helembaban *=F o samepe| o | Fembesargn Jane X

Cambar = 51 Kersdd panpany 1ae resan 35 pm Kelembaban 0 sampel e 4
Farnbdaran “uk %41 |41 iampal te oesin Jibuar mubaihy Jentin Ja meealam
Lontrabkss dan retak 1 endapat celah & aniaem vesen den <lennm
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BAB 6. FEMBAHASAN
6.1 Pembahasse tentasg kadar aic dentin
Penehitian kadar air dentin pada studi ini yailu untuk mengciahei Bubungan
aniara kelembaban ruang denpan kandunpan zir di dalam denlin. Dentm dinmbang
teliti kemudian dipanaskan pada suhu 70" C, setelah mencapai berat konstan akan
diketalwi berat air di dalam dentin,

Dalam penclitian ini, pigi insisivus bovime diassh hingga meancapa dentin
kempdian akar pigi dipotong. Pengasahan dilakukan dempan bur wvan pada
Aondprece putaran tinggl (200000 — 300,000 rpm) sota memakin séowprotan i
Pemotongan akar i dengan disk mian pads putasm rendzh, Selama pemodongan
akar, gigi selalu dibasahi air.

Hazil studi dalam disertasi ini, kadar air dentin pada kelembaban 60% hingga
90% pada suhu 25" C [5uhu tetap) terlihal meningkat sceara bermakna sehubungan
dengan penminghkatan kelembaban (1hat mbed 513 Pomingkatan kadar ar dentin
yang irnadi sesuai dengan kondisi yang ada. Hal ini membubtikan bahwa bila
dentin diben pevlakusn kelembaban yang stmakin momingkal maka jumtah air di
dalam dentin juga akan meminpgkat. Dalam penclitian ini kadar air dalam dentin
beriisar antara 219 - 4.6% bevar. Keéadaan o Bevbeda dengan permmyataan Cohen
dan Bums (2002) yang mengatakan bahwa kadar air delam dentin sebegar + 10%
berat. Perbedaan ini disebabkan karena gig yang diteliti Cohen dan Burns (2002)
adalah gipi witad, sedangkar dalam gudi im gig nonvital walaupan seictah dicabu
dan rahang. langsuny direndan dalam landan gaam fisiologis.

Fada g yany vital komposisi caimn dentinoya dikonirol oleh sel-sel

odomoblas. Pada pig1 noovial sel odonioblas menpalami kerysakan, tenad;
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pemecahan dan pengendapan bahan protein yang dapat menyumbat lumen tubuli
dentin. Hal ini akan berakibal bedourangiyn Wadar air di dalam deotin {Omok ef al,
W02 ).

Hilangnya cairan demtin dapat dizebabkan karena penpazahan gigi sedisan,
Panas yang timbil pada b pularan linggl mengakibathan penguapan cairan dentin
meskipun pada sadpice 1elah terpasang lubang untuk menyemprot air. Demikian
pula pada saat penotongan akar gigi yang juga menimbalkan panas.

Bila dihubgnigkan peneliian kadar sir demhin dengan kekwatan Lk resin
bonding pada denpiry, verlihal bainwa pada kelembaban 0%, kekuatan ek sebesar
§6.7 = L8 P2 dan kadar air dentin 2.1 +£0.3%. kemudian pada keiembaban 65%
fkontrod ) kokuatan tank memumnen s bermakna {155 + 18 bAPa) dan kadar air
denin meningkat secara bomakna (2.7 4 0.4%) Demikizn setentnya hingga
kelembaban 90%. Jadi apabila kelembaban meningkat secara berlahap maka
kelouatan tarik akan menurun, sadanpkan kadar air dentin meningkat. Hal ini dapat
dyclaskan bahwa pada kadar air scbesar 2, 1%, kondist stk kelagen dalam keadaan
oplimal, khuwsusnya jumlah molekul 2ic di sekitar fibril kolagen. Molekyl ar
mampu membuat fibnl menjadi re-ekepansi dan fibril menjadi sangat permeabel
terhadap monomer HEMA. Rongga amar fbril kolagen juga dalam keadaan
meksimal schingga penstrasi bahan HEMA sangat baik, masuk ke dalam rongga
terzebun uniuk meéngadakan retensi mekaniz

Dengan meningkanya kelembaban, kadar air dentin meningkat dan jumtah air
memingkat pula. Karepa molekul alr disckitar Fbril kolagen banyak maka
kemampuan bahan HEMA untuk berikstan dengan kotayen menurun. Telsh

terbukti bahwa bilangnya air secara oepat di sekitar fibnl kolagen dapat
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menpganppn konfoemasi {bentuk ikatan dalamn straktur kimizj jejanng kolagen
schingga mevugikan efek adhesi terhadap bahan resin bonding (Feninat e o,
2002). 1.cbih lanjut dikatakan oleh nwreka, keberadaan jumlah air yang tepat akan
mcmpertahankan rongga ntermolckuter di antara tple Belix coffagen.  [katan
hidropen akan terbentuk menjadi gupus asepior peptida di dalam kolagen. Jkaian
ini mencepah komak antar rantal secara langsng dan selanpuimya benkukan

kolapen yanp kewnpak akan terbangum, Begpwo pala stabilitas konformasi @na

kolagen akan i=iap dipertahankan.

6.2 Pembahasan tenfang ikatan kimia antars HEMA deogan kolagen

Beberapa pakar 1elah meryatakan bahwa inlerakst kimia antara bahan
HEMA denpan kolapen dentin vainy melabui reakst anlara gugus karbonl HEMA
dengan gupus amino kolagen dentin. fkatan amlarz gugus amine kolagen (NH:)
dengan gugus karboml HEMA ham= sebapan dan semus ikatan kimig yang
munghkmn bemgade Dalasy reaksi o terbentuk foomast bane yakm suabe ikatan
amida serta adanva hasil Sunping beropa ral etilen-ghikol (X0 af af, 1997),

Henzo dan Ellis (1994} menpungkapkan, skatan kimiz antara dentin dan
HEMA terjadi schapai hasii reaksi antara tesin dengan gupus fungsi kolagen.
misalnya karboksilat, hidroksil amida atay gupms amina Dapat pula 1epgadi
reaksi komplcks dengan ion Ca"™ dari hidroksi-apat.

Wanp dan Speacer (20003} yang menvelidik) interaksi kiniia antgm HEMA
dan His-CiWMA pada permukaan dentin menperelch hasil, ponctrasi HEMA ke
dalam perimukan dentin yarg membentuk lapisan hibrid dapal mencapai fifgga

L0 um. Walaupun pida kedalaman ini penstrast HEMA jumlahnya menumn
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drestis hingga tngeal £.85% Disini digunakan spelaroskopi mikro-Raman den
pila serapan vang diamati adslah pita scrapan karbonil (1720 cm'), fenil C=C
{1609 cm™). gugus CH; {1453 cm™'y dan lain scbagainy=.

Perickatan tesin HEMA pada kolagen dentin juga ergantung dan banyaknya
ikalun hidrogen yang lenedi (Nishiyama ef af, 20033, Dikemukakan oleh mercka
kahwa bila ada hambatan disosiag  asam karboksilat ataw gupus aming kolagen
maka akan meningkatkan ikelan hidrogen antara resin HEMA dengan kolagen
dentin. Namun sebelumnya MNishivama ¢f af (2002) melakukan siudi peiyerapan
resin HEMA sccara kurakweristik pada kolapen dentin demgun YC-NMR.
Disebuikan, pengurangan nilai T, untuk katboml karbon cster HEMA lebih besar
dari pada karbon lainoya yang diporkirakan akan membentuk ikatan hidrogen
antara karbonil ester HEMA dengan kalagen dentin. Jumlal konsenoasi HEMA
dalam larvan dan adsorbsi HEMA ke dalam kolagen mempunyai kocelasi dengan
kekyatan perlekatan résin pada dentin.

Palam penclitian sccara kimia it digunakan HEMA mumi yailu dengan
maksud ingin diketahui secard langsung peranan HEMA ierhadap ikatan kimia
dengan  kolapen mormi. Dac kapan puncak pila scrapan karboni! ester HEMA
{garnbar 5.2} diperolels hasil revals pmeak pitg secrapan karbonil HEMA mumi
scbesar 475 = 5.6, Kemudian pada kclembaban ¢0%, 65% dam 7% puncak
tersehut epunun secara bemakna mergadi 202 £ 38 197 1 56 dan 9.5+ 29, 1w
heranii pada peninghatan kelembaban 609, 65% dan 70% jemlah gugts karbonil
HEMA yang berkatan dengan gugus aming kidagen meringkar Artinyz kekuatan
perlekatan HEMA dengan kolagen juga memingkat dan kekuatan perlckatan paling

tingyn dipereleh pada kelembalan 709, Pada kelembaban 70% kondisi aic i
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sekilar [bril sangat optimal untuk tejadinga interaksi kimia antara HEMA dengan
kolagen. At marpu mereckspansi kolagen, membuat fibril lebil akat dan
prestaeabe! terliadap resin HERMA

Selanjumya pada kelembaban 0% dan o tegadi pongriman secara
bennakna lerhadap ikatan kimia anfam resit HEMA denean kolagen (pilai puncak
pita serapan kacboml pada kelembaban 80% : 29.0 4 6.3, kelembaban %96 : 323 &
325 Hal i disebabkan karena jumlab mokkol air i sehitar holagen semakm
meningkat, menghalang penetragi bahan HEM A terbaday bl kolagen. Selain s
dengan meninpkatmeyva jumlah air di sekitar kolagen akan menngkatkan pula tkatan
hidreopen antaca air demgan popos karbonil HEMA. Peningkatan tkatan hudrogen i
akan menghambal HEMA benkatan dengan kolapgen, akibatnya jumlah gugus
karbonil HEMA yang benkatan dengan gugrus aming kelapen monsrun, kekieaan
pedckalannya jups menuman. headaan mi felah o sesual denpan pemiyatsan
Makabayasii dan Tashley (1598).

kesudiian wntuk memperolch sampe! vang baik jupa dwraiken aleh W ddan
Apencer (2003) yanp menpatakan inlensitas absobut pita setapan BEaman terpaniong
beberapa  faktor yaitw - kehalusan permukaan sampel, posisi dan focpsing,
kedalaman deteksi, flucresensi komponen biplogy dan sabilives perlatan serta
poweT dan sinar laser.  Umak sctap sampel, hasil mlensitas pita scrapan akan

berbeda-beda pada saal penygukeran, bahkan untuk daerah spot vanp  sama pada

satu sauripel
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.3 Prmbahasan fentang kekuatan perlekatan tarik
Kekualan ank yang diperoieh pada studi i ialah kokoatan perlekatan
antara resin honding (vang berbasis HEMA, merek Vooo) dengan petmukaan
dentin fowvine yanp dizsah rata. Permukasn dentin kemudian dietsa dengan asam
fosfat 37% scluma 15 detik, dicuci air 20 cc dan dikeringhan sccara ol o
Selamjumva pigi yedizan dimasukkan desikator univk perlakuan kelembaban §0% -
% Sepem sesedall dikeluarkan dao deskator, pennukaan demtin dindas resin
bomding Vocs dan dr atasnya diben bahap aknlik seff cured Han berkutuya
dilakukan pcnguluran kekuatan tank denypuan ala Awioggaph Shovadea (lapan.
Cara kenja sclengkapnya diurmikan pada Bab 4 Taa Kesja Penelinan bagian .
Kekualan tank anard resin bonding dengan permukaan dentin diperaleh
karema adanva imeraksi kimia dan retensi mekanis. Sepenti vang iclah dyelaskan
pada Bab Tuyauvan Pusiaka, katan kimia ienadi karena adanya inkcraksi antara
gugus karbom| ester HEMA demgmn supes aming kolagen dennm, sedanghan
perlekatan sewim mekanis dipetoleh kanma adanya pencirasi bahan HEMA ke
cladamsy ronppa fmame space) mterhbnler yanp kemudian berpafimenisast. Secara
sk rogkepis, kalagen tidak 1erdapat di seluruh permukaan dentin, sedanpkan pada
perlekatan mckansk mehibatkan senua bidang permekasn dentin tersebue. (eh
karcna o tkatan mekanik selalu lebih dominan dan pada ikatan kmia
Unuk membakiban bahwa ikatan kimia jupa berperan pada proses ikaran
teekanis antaca bahan resin derin bonding, dengan kolapen dentin maka dilakukan
penelitian yang memboat kolagen menjadi kolaps (lampiran 53 Dan petcohbaan
tersehul dipereleh hastl reraa kekualae perlekatan tank antara bahan resin dentin

bomding demgn kalagen dentin yang menurun menjads 11 88 4 2.9 MPa (pada
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kelembaban 60%%, kekuatan tarik antara resin dentin bonding denpan kolagen
dentin sehesar 167 « 18 3MPa).

Kekoatan perlekatan yang besar tejadi karena keberhasilan infilorasi monomer
gecara memyelunab pada lapisan  demingral dentin. Bila mfiltrasi monomer hamya
pada bagian aiasnya saja, akan meninggalkan muinks denineral dentin vang tak
terlindungi {emprotceied).  Hal ini mengakibatkan kalagen teridrolisis sehingga
kekwstan perlekatannya rendah (Nakabayashi dan Padiley. 1998)

Dalarn disertass i penganch kelembaban wrchadap kekoan ik secara
invitro bahan resin bonding demggan demiin hasilnya dapst dibaca pada tabel 53
Mulan kekuatan tank yang paling tmgp diperofeh pada kelanbaban 60%, kentudian
mcmaun secars bermakna pada kelembaban 7%, B0% dan %1%, Scmakin
meningkat keletibaban, akan erjzdi pentrunan kekuatan tamk. Hasil penelitan i
sesuan demgan penelian Besnauwll dan Anal (20017 Jadi kelembaban 60%
merupakan kelembaban vang lerbaik dimana jumlah molekok air cukap ideal untuk
mere-ckspanst ibnl kolagen schingys mesin akan maduh berpencimast ke dalam
rongga anlar [iboil dan secara kimiz fegadn inlerakys ket andars ean-kolagen. Hal
ini dapat dipelagkan sebapsi bertkur | faroien baban tesin vane dipakai dalam
penstitian i iala Voo, sualu resin yang metpgandung assdon scbagat pelarumya.
Sepesti yang, ielah dipahanm, cairan asewonn wmerspakan larutan vang mudah
meaguap, bersifal menipiskan farutan resin sehingpa mepuoskan viskositasnya,
Retka lamtan i diulaskan pada permukaan dengin, akan berpenerrasi ke dalam
retpga ok antar fibol kolagen kemudian menghalay molekol air dan selanjutnya
menpuap Deagan demikian meninggalkan eesin deatn bonding uwniuk berikatan

dempan fbnl kolagen {(Cho dan Dhckens, 2004 ).
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Lebih lanjut dischutkan ofeh kedua abli rerschut bahwa konsenirasi ascin
mempengaruhi ketebalan lapisan resin bonding dan kekuatan tartknya. Tetap:
ketebalan Tesin bonding tidak herhubungan dengan kekuatan tanknyz  Adanya
kerctakan bahan resin discbabken karema ponguapan aseton, polimensasi yadip
byrzk dan kemampuan ¢ kekuatan sirom yang tondab dun vesin bonding, {karena
jumlal aseton yang terlaly banyak). Sifal lain aseton adalih, mampu mengusir aic
Cwaier chovme effecry, mampe meningkatkan ckanan penpuapan air eager
pressiere of wader) terutama ar di sckitar kolypen. Meveka  membuktikan,
konsenirasi jdeal aseton adalah 379 berat dimana pada konsentrasi terschut
dihasilkan kelebalan [apisan resin bonding 30.2 pm Jan kekuatan tank 63.5 MPa.
[Falam disertasi i kekuatan 1arik pade kelsmbaban 50% bila dibandingkan dengan
kelembaban T0% maks peda kelemibaban 0% jumdah molekul aimya lebib besar
darl pada &3%. schingga kemampuan assion pada kelembaban terschm wniuk
menghalan air juga rendah. Kemudian pada kelembaban 0% kemampuan aseion
untuk menghaban air lebil sngpd, dan pada kondis seperiy i resin bonding akan
stgera hetpenamst mawiu kelagen. Selanjumya lerjadi ihatan Kimis antars tedn
dan kolagen, 1erjads penetrasi resin ke dalam rongea nano intethbnler memibseniuk
retensi mekamis. Pada akhimya nilal kekuatan tank pada kelembaban &0% paling
tinggi bila dibandingkan dengan kelembaban 65% (konged ). 70%. 80% dan %
imeraksi kimia antara resin bonding dengan kodagen akan membenmok {apisan
hibd dentin yang dipercaya merupakan kckuatan ulama perlckatan resin dengan
dentim (Swouki ef of, [998). Mereka memyatakan, dengan pengulazan lamatan resin
Jemis  Nemetakodoiloksi-asam-anmune (N-MAA) kolagen yang kolaps akan o

chspaisi kanbal, menpembanghan Bpisan kolagen sesmdah osa aoan den
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pengeringan, schingga akhirmya akan memudshkan difusi lanman N-MAA ke
dalem Wolagen. Secswdah pengulasm lanwlan N-MAA  terjadi peninphatan
kewbalan tapisan hibrid secara bermakna hingga sepuluh keli lipat dan terjadi
peninghalan kekuatan tank, Temmyata femomenz di alas ddak didukung olch
bebwerapa pakar lainmya, Nishivama e af (2000, 2003}, Wang dan Spenoey (2003)
mengemukakan | ketcbalan lapisan hibeid tidak adz hubungannya dengan kelasran
tarik antara tesin dengan dentin.

Penelitian yang dilakukan ini tidak mengkap penganth pH HEMA werhadap
perlekatanmya pads kolagen dentin. Yang dipakai adalah pH HEMA konstan
dimana sebelumnya telan dilakitkan pengulkuman pHnya, yaitn pH HEMA mumi
sehesar 5.5 dan larutan bonding Vooco adalsh 2. Milai kekualzan ok nsin Voo
dengan dentin pada kelembaban 65% (kentrol) sebesar 155 MPa. Hal oy sesuai
denpan penelitian Mishiyama er of (2003) yang monpgunakent pH HEMA vang
sams {vakmi pH 2} diperoleh hasil kelouatan tank [5.5 bMPa. Selanjutiya pada pH
66 kekuatan tariknya menurun menjadi 11.3 MPa, kemudian bila pH dinaikkan
menjadi 9.0 maka kekuatan tanknya pada angha rminitum 9.3 MPa. Namun bita
pH HEMA dinsikkan dan 2.0 ke pH 12.5, kekuatan zaknya imenispkal menjadi
142 MPa (pambar grafik 2.}) Kekuatan perlekatan terishot mereka pelajan
denpan pondekalan elek disosiasi gugus fangsi kolagen misalnya asam karboksilal
dan pugus amino. Dikalakannya, bila 2da hambatan disosiast asam karboksilat akzu
pupus amino maka akan meughasilkan peningkatan kalan drogon antara esin
dengan kolagen. Jika pH suspensi kolagen mndah maka asam karboksilar tidak
terdisosiasi  schingga intcrakst HEMA  dengan  kelagen  akan  meninghat.

Schaliknya, kelika pt{ meningkat dan 6.6 ke 9.0, kekuatan tariknva menurun. Eal
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ini arens ierjadi deformasi pada ikmzn hidrogen dan gugus fungst esam
karboksilat mengalami disosiasi. Mamwn para pakar i bdak menggunakan
pergzanth kelembaban sehapal vanateh penelitizn
Bi'a ditelaah, periekatan maksimal amara HEMA dengan kolagen socara
kimiz diperoieh pada kelembaban optimal 70%4, akan tetapi pada penclitian sccara
mekaniz, diperoich milal kekuatan tark yany eninggi pada keiembaban 6%,
Perbedazn ini dapat dijelaskan sebagai berkut
Pada penelitizn secara mekanis, hasil yanp diperoleh berasal dari adanya
ikatan kimia antara resm Yooo dengan kolapen denting Juga berassl dari retensi
mekams bahan s Vioco 4i dalam rongga nang inlecfibriler, sedangkan penelitian
secara kimia, besamya katan antara HEMA dengan kolapen hanya berasal dari
intzraksi kimia di antara kedua bahan terseban tanpa adanya ikatan mekanis. Selain
itu, pemelitian mekanis menggurakan dentin fowine dimana di dalameya tidak
harya ttempandimg kolagen npe | sy, etap Juga mengandung sedikit kolagen
tipc V. protein non-kotapgeus, proacoglikan dan lzin schapainys. Scdangkan pada
pendlitian secara kimia, yang dipakai adalah kolagen mumi tipe 1. Selanjutnya,
pada penelidan secara mekanis, nSin yang digunakan vaitu Yooo dimana &
dalamnya selain berbasia senyawa HEMA juga mengandung bahan lain, yakni
resin Bis-GMA, BHT, aseton dan 2sam organik. Akan letani pads penclilian sccara
kinua, yang dipakai adutyh cairan HEMA mumi.
Hasil penclitian secara mekanis dalam shedi ini didukung olch perclitan
Besnaul dan Attal (201). Mereka menyatakan bahwa kekuatan perlekatan dentin
boding, pada permukaan gigi akan menurun seirmg deogan meningkatoye

kelemibaban,  Pada fclembaban 509, kekuatan peser resin SBMP (Scotch Bond
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Multi Purpose, wengandung HEMA) pada dennn scbesar 17,9 MPa. Fada
kelembaban 65% menwun menjedi 106 MPa, kelembaban B0% ;7.3 MPa dan
kelembeban 0% malalah 16 MFPa. Keadasn ini dischbabkan karems pada
kelembaban tingg  skan menginduksi penurunan konsenwast HEMA di dalam
ronpea andar Fibrib Haf ini berartt juga tergjadi peourunan Kemanpuan retensi
mekanis resin HEMA detipan kolagen. Begitu pula ikatan kimia antara 1IEMA dan
kolagen akan menwun. Resin SBMWP mengandung bahan pelanit alkohe], sehingga
pada kelembabun 95% alkediol tersebut tdak cukup unhd mengeliminas molekel
air di sakitar kolagen dentin.

Hila dikajs lebih mendalam, kekvatan 1ank antarm resin bonding demgan
kidapen demtin marupakan hasil perlekatan secars kimia dan secara mekans | Gak).
Dalam  kenyataaniya, Koedisi weesebut di arag apal  diterina, oleh  karcna
penggunaan klinis bahan resin bonding pada gigi lebih menprembarkan kedin
Macam car@ perlckatan lersehut.

Detlamn uji kekuatan tank, terlepasmya bahan resin bonding dengan deatin 1ecadi
prada dacrah antarmuka fmgerface) pada kedua bahan ecsabat {Fuenites e af, 2004
Hews er of, 20, Cho dan [hckens, 204). Hashimolo o of (2002 membag;
terlepasova bagian 1 memyad. beberapa macam yaicw pada Jactah demrveral
dentin, pada fapisan hibnd denin, lapisan resin bonding dan pada bahan wmpatan
resin komposiya.  Hasil percobaannya metumjukkan, tertepasoya restn bonding
van permukaan dentin pada kondisi basah {wet comdiony ditemukan sebesar 70%
vaite di dacrah lapisan hibrid destin dan sisanys {3095} terdetak di dasraly resin

komposil, lapisan resn bonding dan demuneral dentin, Unruk kondisi kening (dn
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condition). lepasnya resin bonding dari permukaan dentin sebesar 91,6% pada
lapisan hibrid denhn,

Peneliti Cho dan Dickens (2004) membuktikan bahwa lepasnya baban dentin
bonding dari permukaan g yaitu pada dacrah @ di antara lapisan resin adhesive
dan lapisan hibrd {scbamyak 57%), pada kelowpok terbesar (67%) ditemukan
kergtakan di antara periewivan (penctiont lapizan resin adhesive dengan resin
komiposit juga di antara lapisan resin adhesive dengan lapiozan hibod.

idalarmn sndi ini. szetelah pengulasan larutan fesin Voco, di aasnya
digplikusikan bahan resin aknilik seff cueredd  Bahan resin Voco akan benkatan
secara kovalen denpan tesin aknlik, yakni fuan ikatan kimia pnimer yang cukup
kuat karcna kedua resin wersebut mevupakan denivat dari golongan melakniat.

kekwitan porhekalan resin booding pada permukaan denon gigl manusia
denpan pi boviae agak berbeda. Makabavashi dan Pashiey (1998} menjelaskan,
keknuatan resin bond ing pada dentin manusia kebih besar dan pada mgl bovme, Hai
ini dischabkan karcna jumlah mincral apant dentin fovpe lobah sedikic dan pada
wel manusia (len Ca” menstabilkan jejaring kelagen serta menmmobilisasi
protein nonkolapeus dan phiosamino-ghikan). Ketika denttn fowne dinfas bahan
ctsa asam selama 15 denik, efck kedalaman bahan asam untuk menpikal mineral
apalit lebth besar. Akibainya lebih banyak fibnl kolagen yang mengkerut dan
kolaps. Resin monomer akan sulit mengikat dan menyelubunpd fervefap) hibnl

folagen sehingga proses polinenisast tidak berjalan denyan senpurna,
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64 Pembahssan tentang gambaran 5EM

Cara mempersiapkan sampel dadam siudi ini ialah, gign nsisivos favine
diasah bagian ciamelnya hingge mencapai dentin. Pada bagian iabial daerah
scpetiga servikal dibual preparasi beniuk bulal dengen diametcr 5 mm dan
kedalamannya 2 mm, Preparasi keroudian diulas asam fosfar 37%, dicuci demgan
air dan dikeringkan sccara bfof @y, Schanjuinya pigi dimasukkan desikalor dan
sepera scswlah dikeluarkan, dispilikasikan resin Voco, kemudian di atasnya
ditumpat dengan akniik soff cred Honkatmya gigi dibelah dan diaman di bawah
SEM. Carn kerja selengkapnya wnulis pada Bab 4 Tata Kepga Penelitian bagian
<.

Hasil gambaran SCM dalam disertasi ind menunjukkan rergte kelebalan
lapisan hibrid denin pada kelembaban 645% adalah 2.1 + 0.7 pm, kelembaban
65% {konrrel) memngkat mengadi 5.3 + 3.6 pm. Pada kelembaban 70% dan 20%%
menurun menjadn 2.6 £ 2.0 pm dan 1.4 £ 0.3 pmo. Selanjuinya kelermhaban S5
terjadt poningkaian menjadi 3 1 + 05 pm.

Bila dikaji hasil di atas, rerata ketehalan fapisan hibmd denbin temyata ndak
menunjukkan pola yang bermturan. Hal iri dischabkan karena gans potonyg yang
tdak lurus pada wakio membelah wigs, sudut penglihatan werhadap obvck s
vang tidak tcgak lurus dan kerusakan yang terjadi pada saat mempersiaphan
sampcl.  Dalam penchian i kelembaban yang ienjadi tidak  bempengaruh
techadap ketebalan {apizan hibrid. kerebalan lapisan hitwd dipengareln oleh
konsentias asewon yang lerdapas di dalam bahan dewnin bowmbing (Clne dan
Deckens, 2004 ). Mercka mengygunakan bonsemmas asgion di antam 37% - 69%

beerzt. Hasil penelnannys mencnjubkan bahwa denpan memnpkaliova konsenimas
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aselon maka ketehalan lapisan hibnd aken metarun. Konscntrasi ascton yang
gyl akan memyebabkan penguapan yamg berlebihan sehingga akibanya
metudshkan terjadioya keretakan pada lapisan hibrid. Keretakan i akan
menpakibatkan penurunan kekuatan arik resin bonding, Akan tetapi kedua pakar
wrschut menambahkan bila keisbalan lapisan hibnd dihubongkan  dengan
kekuatan tarik (pada uji korelasi) maka hasilnya (idak ada hubungan antaca
ketebalan lapisan hibrd dengan kekwatan tark resin bonding.  Kerclakan lapisan
hibwid dapat disimak pada gamhbar 5.31 dan 5.32

Konsmmims aseton yamg tinged dapal pula menvebabkan kontraksi lapisan
hibrid schingga 1z resin yang terbentuk berada di luar tabuli dentin {gambar
%_36). Konidraksi ind dapal juga discbabkan karcna sampel pada kelermbaban 6F
tcrdapal jumlzh air vang scdikil (dalem kondisi kenmg) atau legadi kerusakan
pada wakiu proses persbiatan sampel, khpsgsoya saat membelah gio,

Hasil penpamatan dan analisis ierhadap panjang tap resin {dalam penelitian
ini) secara statistik tidak ada perbodasn yang bermakna dengmmn ketcbalan bapisan
hibrid dentin. Rerata panjang 12g resin pada kelembahan 50% sebesar kemudian
pada kelembaban 65% (kiwtrol) dan 70%% menpalami penurunan memadsy 3.9 -
0.4 wmodan 2.2+ 0.3 i Pada kelenibaban antara 205 dan 90%, rerata panjany:
lag meningkal kenhbali menjadi 242 1 pmdan 3.6 - 1w,

Dari poda rerals pamjany t3g resn tersebut maka dapal diaswnsikan baliwa
kelernbaban  tidak berpengarvh toriadap pamgang v resin. Hasil i jugs
didukunp glch penelitian Mishiyama et al (2003) dan Wang & Spencer (2003,

Kekiatan perfckatan resin bonding pada perniukaan dentin dapal dianabisis

dengan adanya kerapatan jumbah Lag resin vang erliteat pada fodo SEM. Arinyva
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hila pada folo SUEM Lezdapar juntah tag resin yanp tinge. maka diangisp
kekustan perlekatan rwsin — dennin basar. Akan tetaps hal ine secara keselunzhan
baelues dapart dujelaskan dengpan pasti, ol Karena Letajaman alat SR remethod
unduk, meminlai (roorerendi sangat berbatas Sebara mesal, pada pembesinn
reniekali (50 x} terlilian (elas baids anlara resin bonding denpan penbukaan deniin.
terhihan adiceva beberapa tae resm “amun bila diperlesar tunpea 2000 kah atau
000 kah, daerah spor yang dican tdak teelihal fapn walaupun telab diwsalaban
mescannya denpan beberapa bkws CHeh sehab i peoabis meneow kesaditan
untuk mcnpanalises kerapatan din panjang tag oesin

Hul lain vang patul dipectimbarngckae adalah basl fode 3R muerapakan
parmbaran poda daecab spot termento. Sebapan contuly pada Tove welihar tag mesin
pacla bwran mesal preparssy kaviids maka yane digealisis adalat bagmian niesal
ini Addakalanya bila ducan fap resin di sebelah dista), odad. akan techbat karena
heetedanasan alal weesetnil Cemiah lae alahs misadkan pada pembeseran 2000
Kale, paipange Eoto 515+ L20 min dan dao perhinpan sane ada maka yany
ledihat di fose SEM (selaeai dacrall spopp hanyalah sehesar 33 pme Padalial
diatngier prepacas) kavnas adalal 5 mm. Daerah spot Lienesa ik terpindai.

Blan pumbesaran reodih e pembaeocan pangs lebtfy bogrel, banyah daetah
spel yane udak rbilas. Hal i munpkin dewbabkan dacraly teesebon sidal tepak
lures dunpan sudut penglihatan (sehubungan denpan gois pesong yang tidak
lqus). Hasb penganatan pambaran SEM &1 sue vailu untek mepanjang
poiclium mencena perlekalan rem bopdiog, pada peonukaasn dentn. [
pertutunsan 1 lammnean 4y dcrenata ketebalan lapsan fabridl denein, panjang 1ap

resin dan pamnlale berapatan 13 resn Ledab oda hodsmgannya dengan kebuatan
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perlekatan bahan resin bonding pada kolapen demtin. Hasil ini sesual demgan
penelitian dari Susubd £ af, 1998 ; Mishiyama &f af, 2003 ; Wanp dan Spencer,
2003, Hal tersebul dapan dijelaskan sebapai benikut -

Bila diliha gambaran fote mikroskopis tag resin atau lapisan hibrd dentin
baik sccara SEM, TEM amupun mikmoskop optik, maka inlerpretasi tersebut
mempunyal pambacan dua dimensi. Padahal di dalam koyaiaannya benlok tag
dan lapisan hibrid merupakan nga dimensi. Artinya gambaran [t imkioskopds
tmasih belum mampu menelaskan kondis yang sebenamya. Dalam Rty SEM
misalnya, tubuli dentin torumnya borbentuk lurus, padahal sesngprubnya tubub
tersebut jalanmya “berkclok-kelok™”, Apabilz pada dacrah im dipotong pada saat
proses pembelahan gl sediaan, maka yang terhihat pada o SEM adalah dasah
pengaittatan di sekitar pars potong tersebul. Sedanplan aniuk daerah yang lam

tidak akan rerlihat. Untuk jelasnya dapat disimal pada pambar berikul:

-~ AN polong -
B mata
* Tubu gerrin

e

i
Gambar 6.1 : Chagram potongan Wwbuli dentin

A O memipakan panjang tubuli dentin. Bila gipi sediaan dipotong maka dac
sudul pandang mata, yang lerlihat dalam folo adalph A-B schagai panjang tubuli
sedangkan B-C ridak akan terlihat. Jadi keadasm rerschut tidak menggambarkan
kondiss vang sebenamya.

Penpelasan Tam yany dapar dikemykakan untuk masalal wi ialsh cars
pemetonean gigl sediaan. Dalarh penclitian ind cara imembelah pign vaity

membual keratan yany mehingkan gig serta tepat ditengaty Lumpatzn, Kemudian

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga 120

dari kcratan tadi pigi dibclah denpan pahsi dan palw. Hasilnya adalah gans
patahan yang tidak luus namun mepapakan garis potong yang Lidak beraturan

{lihat gambar henkul }

» Liaris potong

Gambar 6.7 Caris polong yang tidak lunes
Lain halnys hila pigi sediaan dipotony denpan disk ntan maka hasil paris
potongnya dapal lurus, Gans potong i merupakan bidang yany diamati di
hawzh SEM dan posisinya Gdak tepat legak laus dengan sudw pandang
penghhatan. Akibatmyn posisi g atau lapisan bibnd juga tedak iepak lums
dengan sudut pemglihaman. Tni berarti ada distorsi pada panjang Lag oaufun
ketcbalan lapisan mbrid.

Pemlapar di atas didubunp oleh pomyaman  Soctopo (13800 yang
nwmpatikan bahwa hasil penpukuran panjang lag yang diperlch berbeda-beda
hilz dibandingkan dengan banyak peneliti. Hal ini disebabkan karéna prosediur
pada wakiu membual gign sediaan (karema lag resin mudah patah), viskosilas
resin, kemampuan permukaan untuk dapal membasahi, lepangan permmidiaan dan
pon-por yang Iegadi di permukaan enamel serta cara penpukuran panjang tag
misalnye denpan epe-meee grotcule atau cara papmsredrie Disimpulkan bahwa
penpukuran panjany lap becsi G subvekoil.

Penclitt laie vaknn Misloyama e gf {2000} meapunpkapkan balvwa keebalan
lapsain hibrid tidak ada hubungannyy denpan kekyatan perekatan resin boinding

dengan dentin g Mereka menpemukakan, kekvatan cesin bonding pada dentin
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akan memingkal bila jumlah molekul pugus metken pad.a testn memingkis.
Kemudian pada tahun 2003, kelompok risel yang dipimpin Nishiyama melakukan
penelinan unik hal yang sama. Hasilnya meenwnjukkan, wataupun pada beberapa
kelompok percobaan mempunym kelebalan |apisan ibnd yvang sama akan wedap
nifai kekuatan arik resin HEMA pada deatin berbeala-beda. Hal it dischakkan
karena perbedaan pH larutan HEMA mempengamhi ikatan hidrogen antar
HEMA  kolagen dan berpengaruh terhadap kekuatan tanknya.

Hasgil pereliian Soeuki of af (1998 ) membukhikan behwa resin poimer yang
berdasarkan hidoksiprolin liddk mampu meningkatkan kekualan perlekatan
primer pada dennn, meskipun resin telah mampu membentuk ketcbalan lapisan
hibnd hingea 10 kall bila dibandiopkan dengan yaog tanpa diulas resin

hidrovk=iprid in

6.5 Hasil Temuan Raru

Dain bzl penelivan serma belerapa kapian yang telsh dilakokan dalam
diseniasi im maka kini diperoleh suang hasil wemuan baoo yailn -

keelenbatan 64 merepakan kelembaban yang cptimal untuk menghasi[kan
kekuatan perlekaian tank antars resin dentin bonding (berbasis THEMA) dengan
hulagen dentis Kekuglan perldkatan tank mencerminkan gambaran schenamya
kekuatan perlekaian antara bahan bonding (HEM A) denpan kolagea dentin, vich
karena pada perlekatan tank i tegedi ikatan kimia dan ikatan mekanis anac

resin bonding cberbasis §IEMA) dengan kolagen demin.
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BAR 7 SIMPULAN DAN SARAM
71 Simpulan
Berdasarkan penjelasan pada bab sebclumnya muka kini diajukan
simpulan scbapai benkut

1. Kelcmbaban 70% mwrupakan kelembaban yang terbaik dimana
terdapat pembentukan ikatan paling maksirmal amara gugas karbonil
HEMA dengan kidspen dentin. Hal imi ditunjukkan dengan puncak
pita serapan karbonil HEMA yang paling kevil.

2. Nilai kekuatan tank yang maksimal anara reson denon bonding
vane berbasis HEMA dengan kolagen demin diperoleh  pada
kelembaban 60% Kekuatan fark tersebul scbagal hasil adanyva
interaksi kimiz dan reiensi mekanis amara resin dentin bonding
dengan kolagen dentin.

3. Tidak ada perbeslaan panbaran mikeoskopds perlekatan  anlara

HEMA denpan kolagen dentin pada perunpdatan kelembaban
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7.2 Saran

1. Supava dapat dimplementasikan secara klims. perln  penclitian uniuk
mencntukan  Ichnik pepgeringan  LeTteniu dengan mempertimbangan
kelembaban 0% agar dihasilkan kehuatan perlekatan anlara resin el
hording {HEMA) dengan kolagen dembin sacima miaksimal.

* hielakukan penelitan yang sama terhadap kekuatan perickatan amara resin
dentin bonding (HEMA) denigan kolugen deonn eapr dengan bermiacam
pt flamman LIEMA, konsentrasi HEMA, konserimasi dseton dan suhu

schubunpan dengan babagai kelembaban di sekiter dentin




ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga 124

DAFTAR PFUSTAKA

Anusavice, K1 2003. Phillip's Science of Dental Materals, 11" Ed, WB Sanrwders
(or,, Philadelphia-London- foronto, p: 21-395

Belli &, Unlg W Creer F. 2000 . Bonding sireogath to two different surface of dennin
under stimulated pulpal pressure, | Adhesive Dent, 3 : 145-152

Begeraul ©, Atal 1P 2001, [Influence of a simulated oral cnvironmential on denin
bond swrength of two adhesive systoms. Am ) Dent, 14 367-372

Boullapuat 5, Cimechi B, Jacoly 1, Wargha ). 2001, Bonding charctensiics o
demin walls ol ¢lass 1) cavites invitre, Dent Mat, 17 316321

Brescha L, Gobbi P, barzotts G, Falcom b 2002 High resolution SEM cvaluation
of dentin eiched with malsic and citmc acid, Dent Mat, 1% : 26-33

Bresmick 5 2003, lansan Kimia Organik (legemaban olel Kolong HY, colakan i
emerbn Hipokrates, Jakarta, hal : 107 -102

Browning W, Myers ML, Mix LB. 2001, Constancy of bond sirength in 5 single
bolle dentin bonding systems, Onnmess Iny, 32 : 249-253

Chita ¥, hivasaki b4, Rikota A Moo BE 2004 Influence of environneental
condiions on dentin bond strenpths of one applicanon adhesive sysiems,
Oper Dent, 29 53584 559

Cho BH, Lvickenis 511 2004 Elect of the acelone content of single sodylion denlin
buoding agents on the adhesive layer thickness and the microiensile bond
stienth, Dent M 20 - (07 - 113

Calien S, Hums KO XHW2. Pathways of the pulp, 8" Gd. Moshy Inc, St Lows

Lumion-*hila delptua, pr 411-454

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Adioro Soetojo



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga 125

Cokeman TA, Kinderknocht KF. 2000, Cervical dennn hypersemgitivity. Chuintess
lat, 31: 461 - 465

Craig RG, Powers 1M, Walgha JC. 2002 Dental Matenals Propertics and
Manipulation. 81 Ed, Masby Inc., Baltimurs-Bosion-Carlsbad, p: 57-78

Demarce FE. Targuing SBC. Jaeper MMM, Araujo VO, 200). Pulp response and
cylowoxicity evalustion of 2 dentin bonding agents, Chintess Inl, 320 211 -
120

Mrvce KA, Sack WO and Wensing CIW. 1996, Texlbook of veleninary anatimny,
2™ Ed, WR Saunders (o, Philadelphiz-London-Toronto, p; 640 - 645

Ereyclopedia Americana. 1975, Amencana Co., vol. 14, p: 560 - 361

Feninat FE, Ellis TH, Sacher B, 2001, A wpping mode AFM study of cotlaps and
denamranon in denuinal coliagen, Dent Mat, 17, 284 - 288

Finper W, Tani C. 2002, Eflect of relanve mumddity on boad streagih of s«A1-
eictutiye Adbesive to dentin, J Adbes Dent, 4 @ 277 282

Fuentes V. Ceballos K. Osono E. Toledano B, 2004, Tensile sirenpth and
nucrodsardness of treated homan dentin, T Dent Mater, 20 : 522 - 529

Goracot O, Ferran M. 2002, Adhesion testing with the micro tensile method, )
Adhes Dent, 40291 297

Harada N, Makajima M, Peecica NB, Yamaguchi 5. 2000 Tensile bond strength of
a mewly develpped cne-boiude self eiching mexin bonding sys<iems (0 various
dental substrates, Dent in Japan, 34 : 47-51

{izshimoto M, Oluw BL Kaga M, Sanc H. 2082 Fractured surface characteriarion

wit versus dny bonding, Dot Mat. 1§ 95%-102

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga 126

Havakawa T, Nemoto K. 2002, Efficacy of szl etching pnmer in U adhesion of 4-
MET AN A-TRT tesin cement to cnamel, 1 Adhes Dent, 4, 105-43

tharra (i, Vargas M, Ammdrong SR, 2002, Microknsile bond strength of scif
etching adhesive o ground and unpround enamel, T Adbes Dent, 4, 115-124

Kerap . 1988, Organic specivossopy, 2™ Ed, ELBS/Macmitan Lid . Rdinburgh,
p. 12 -8

Kuoibweli 11, Yasuda N, Nakabayasdn N, 2001, Booding to dentin with a self-
glcling primer, Dent Mat, 17 - 122-126

Leal JIR, Osoro B, Temza JAHL 2001, Dentin welling by four  adhesive
system, Dent but, 17 ;526 532

Lemeshow 5. Hosmer DW, Klar T, Lwanga 3. 199, Adequacy of sample sizc in
heahh swdies, John Willey & Sons, New-York - Boshane — Torono, p: 38 -
A0

Li 11, Burmrow MF, Tyas M 20802 The effect of losd cyching on the nanaleakape af
dentin bonding systems, Lient ban. (X 111-11%

bMacicl KT, Canvalho #£58, Ringle RO 1999 The effect of scewone, ethanol, HEM 4
ard ar an the stiffness of human decabcificd dentin magrx, } ey Bes, 75
ENSL - 18358

Mezrbook 13V, Yoshida ¥, Lambrechts P, Vanherle G 1998 A TEM study at twa
water basad adhesive sysiems bonded to dry and wet denting, J Dent Res, 77 ¢
G- 3

Makabayashe SP, Pashicy D3 1998, ilybndizabon of dental hard tissees, 17 bBd,

Cineago 10, Quumecss Publ Co, Did, p. 1- 107

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



f27
ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Nakajima M. Sana B, 7Zheng L. 1999, [ifect of moisl vs. dry bonding 1o mema: vs.
canies affected dentin with Scotchband Bolt Purpose Plus, ] Denl Bes, T8
[298- 1303

Nakajima M, Sano H Lrabe 1. Tapami J. 2000. Rond strenpbs of zingle botile
dernin adhesive o canes affected dentin, Operative Dent, 25 : 2-10

Mishiyama N, Asakura T, Surzuki K. 1998, Adhesion mechanism of esin 1o etehed

dentin primed with N-MGly sudied by 'O MR, 1 Biomed Mater Res, 40
453 . 463

Mishivama M. Asakura T. Sweuki K. Komatsa K, 2000, Bond strength of resin 1o
acid-ctched demin siudied by NMRL J Dient Res, 79 ¢ B06-81 |

Nishivama b, Suzuki K. Kemarse K, Yasuda §, Nemoto K. 2002 & "'C NMR
study o0 the adsorption charucieristics of HEMA to demiinal coilagen, J Dient
Fes Bl 407 - 471

Nishuyama M, Suzuki K, Napatwka A, Nemoto K. 2003, Dissociabon states of
collagen funcricnal groaps and thewr cffocts on poming effcacy of HIEMA
bonded wo collagen, J Dot Res 82 0257 - 261

Moot BY. 2002 [ndeeduction o demief matenwls, 2™ 1. OV Moshy Co,
Edinburgh-loncun-Sew York-Oxford, p: 1L - 73

motpatmedm %, 2002 Maodologi Peditian Keschatan, Ldisi ke 2, P17 Rincka
Cipta, Jakana p - 16-202

Ozok AR Wy MK, Cate I8, Weselink PR, 2002, Ellec of pertusion with waler
on demineralization of human dentia it viteo, FDent Bes 8L 733 T3

Pape 128 1997 Panap-pansip hiokimia, Tdist ketea,  Peoechie FErlangea,

tencmahan ofch © Soendors. Takama, hal - 12 13

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



123
ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Perdigac J, Swift EJ, Lopes GE. 1999, Effect of repeated use on bord stengths of
one bottle adhesive, Restorative Den, 30 @ B19-823
Perdigac J and Lopes M. 2001 The cffect of etching time on dentin
demincralization, Restarative Dent, 32 0 19-26
Pinch T, Stachlc M, Wurst M. 2002, The nancicakaps phenomenon: Infiuence of
moist s dry bonding, J Adhes Denl, 4 : 32 -30
Praliknya AW . 2001. Meiodologi Penelitian Kedokioran dan Kesehatan, Edin ke 4,
PT Raja - Gratindo Persada, Jakaria, bal : 19-174
Price RE, Hall GC. 19992, Ioviee comparizson of 108-minwe vi. 24-hour shear bond
- srengths of six dentin bonding systems, Quinless In, 30 122-134
Reis A, Alessandro D, Loguercio, Carvalho RM, Grande RiHM. 2004, Duabilivy of
resin dentin igterface: offects of swrface moisture and adhcsive solvent
component, J Dent Mar, 20 : 669 - 676
Renzo ML, Ellis TH, 1994, Chermiczd reactions between dentin and bonding
apenls, ) Adhesion, 47 0115 121
Rowales 11, Barshall GW, Watanabe LG 1999 Acd etching and hydration
influence on detitin roughness and wettability, ] Dent Res. 78 0 1554 - 1559
Shono ¥, Ohawea T, Terashita M, Carvalbo M. 1999, Repwonal measurement of
resin Jennn bonding as an array, J Denl Res, T8 0 6599-T05
Silveraein B and Wehster FX 1998, Specurametnic Idecdibication of Orpanc
Compound, € Ed.. John Wiley & Soms.Inc, New York, p 71 -143
Shkartic 1, Hailer AW, Takam A, Antomusccor Jh, 1996, Quantilalive assesment of

the efficacy of amorphous calcium phospheicimethas rylale composite

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



129
ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

reineralizing caries-like lesions artificially produced in bovine enattel, J
Lkl Res, 75 1679 - 1686

Soetopes. 1980, Adhesi komposit resin dengan wehnuk ctsa asam untuk festoras
kerusakan pigl, 1esertasi Doklor Universitas Airlangya

$pencer P, Swafford JK. 1995, Lnprotocted protein at the dentin adhesive interlace,
Quintess Int, 30 - 501 -507

Suzuki K, 1shikawa K, Nishitani Y, Ito K. 2000, Adbesion of restorative resin i
testh, Denosiry in Japan, 36 : $3-97

Suzukn K, Nishivama N, Nemoto ko 1998, Fifeel of N-methacrvlol amino acid

application an hybnd fayer formation al the imterlace of intertubular dentin, J
Lenl Koz 77 ; 1BR]-1888

Swift E), Wilder Al May KN, Waddell L. 1997, Shear bond strength of one-
bonle dentin adhegives using muitiple applications, Operative Deng, 22 - [94-
19y

Sleel RGO, Tome 11 1980 Pnnoples and procedures of stansiics, 2™ g, Mc
Cimwl il Book Co, Mew- Y ork-51. Lowis-5an Francisco, p: 1E8-119

Tairgd Y, Matsumura H, Yoshida K. 1996, Adhcsive bonding to dentin wk femous
chlonde pnmers and tri-n-taylborane-iritated luting agents, ) Dent Res, 75 -
FR5D - | B4

Tani 7, Finger W) 2002, Effed ol smear lzyer thickness on bond sirengil
aiedicated By three all in one sell-eiching adhesives, | Adhesive Dem, 4 : 283
- 189

Tambirojen I, Clhene Y3, Yenluis A 20000 Nominal shear of fraoune mechanics

n the assesiment of composite dentin adbesdon, 1 Dent Bes, 79 0 41-48

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



130

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Tay FR. King %M, Clan 5. 2002, How can nanoleakage occur in self-ciching
adhesive systemns thar demineralize and mfikrale smullaneonsty 7, 1 Adhes
Demt. 4 - 255-260

Tay FR, Pashley OH. XK. Appresiveness of contemporary selftching sysiems,
Dent Mal, 17, 296 - 108

Wang ¥, spencer I 203 Hybndizsoon effecwmcy of the adhesve/dentin
inlerace with wet bonding, } Dent Kes, 82 0 141 - 145

a1, Stangel 1, Hudder 15 (hlson DFR. 1597 An FT Raman Specimscopy
Investipation of dentin gnd collagen swrfaces modifed by HEMA, ] Tem
Bex, To: 599 -001

Yoshivama M, Tay FR, Bod I, Nishitam ¥, Yawada T, Nakapima M. 2002
Bomding of seli~zich and 1tal-cich adhesives o canous dentin, T Dent Reg,

Bl - 556 - 340

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



(R

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Lanapéran | : Hasl perhitongao kadsr air dentin
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Oneway ANOVA kadar air dalam deatin

Dt rigrkive-s
F.pelar air dantin
j2 Confidence Intarval
Mean
M bagan B, Derniotan| S, Evrod Lawear Browud Lpper Boumd i oo m
Ei 5 [ 21000 3354 A547 157588 25 170 2.50 |
Til% 5 | 12400 A JBAT sl I TELS 2D 170
809 3| 4080 D03 1356 3 7034 A ASES 3.0 4,50
WM 5 45000 Soaz TR 43171 4% 4. 430
Hoamal 46 5| 271AI b 183 T2 3,228 240 120
okl | A3sEn a1 AQtE 2 4560 1 1560 1570 430
Test of Homogeneity of Yarances
E.adar air danbn
Lévans
Sl ster 4f1 dr2 Sig
et 4 - 20 ETd
AMOWA,
katiar air daniin
Sum of
| Fquares o Mean Sguars - Sig.

Betwoan Groupq{ 20,000 ] Sz | A0ses 000

Withan Giroesps 2 452 20 23

Tatsl 27 543 24

Kekuatan Perlekatan. Antara Bahan Bonding Hema Denga Kolagen Dentin Pada Berbagai Kembaban :Penelitian Labolatoris Dengan Gigi Bovine

Disertasi Adioro Soetojo



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Muttiph Comparmons
Dependent Varabke: Keadar s denlin
L3D
’ |
Mean
Miference 5% Confidence Interva)
(1} Ketompok Perla £J} Kelomgok Pedd (i) it Emo  Sig. |ower Boundjpper Bound
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“.Ther mean dfference is significant ot the D5 level.
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| ampiran 2 : Elasil perhitungan scears kimia (ikatan antara karbonil
IIEM A dengan aming kalzagen)
Nilaw puncak pria serapan kartwmil HEMA diperoleh dan mumus perhitangan oleh
Foemp [ T958) vanu .
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Tatt of Homoganeity of Yariantes
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Test of Homogeneity of Varances
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Lampiran 6:

Kckuatam Perlekatan resin byndiog {HEMA ] paila Keda aog K
Cara penelitian
Deptin ditanam o dalam balok spps berbentuk silinder.  Pennukaan  dentin
dihaluskan dengan kemas rempelas ne. 400, dilanjutkan po. 1000 s selaly
dibasali dengan air. Kemwdian dilakukan pengetsaan dengan asam fostar 37%
selama 30 derik, dicuci dengan air 20 co, dikeringkan dengan hembasan sdarm dan
ihreeway syrrmge selana 25 detik,
Selanjutnya ditetesi cairan aseton 30 p), ditongew &0 detik, dikeningkan dengan
hembusan udara selama 25 datike '
Permukaan dennn ditetup cdfiesive repwe vang ditengahnya berhubang bulat detgan
diameter ¥ mm. Sclanjumya sampel dentin terscbel dimasukkan ke dalam desikaner
dengan kelembaban % selama satu jam.
Sepera setelah dikeluarkan, aplikasi bahan resin aknlik. Bagtan plunger atas dan
bawah dikunegt kemudian disimpan selama 24 jam.

Keesokan harinya dilakukan wp kekuaian tank denpmn alul Autograph.

Hasil penclitian (dalam M} :

Hermata kockuatan Perlckatan Kesin Bonding (HEMA)
Fada ¥atagen yang FKolaps adalab
1188 MPa, S50 391
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