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ABSTRAK

Pada proses perawatan saluran akar, penggunaan larutan irigasi sodium hipoklorit (NaOCI) atau dengan kombinasi
ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA), atau ditambah chlorhexidine (CHX) sebagai disinfeksi saluran akar dapat menyebabkan
perubahan pada kondisi dentin dan mempengaruhi perlekatan material siler. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
larutan irigasi NaOCI; kombinasi irigasi NaOCIl dan EDTA; NaOCI, EDTA dan CHX terhadap kebocoran apikal pada obturasi saluran
akar menggunakan siler jenis resin epoksi dan MTA dengan metode tes penetrasi larutan warna. Subjek penelitian 24 gigi premolar
mandibula akar tunggal, dibagi menjadi 3 kelompok perlakuan irigasi, Kelompok I: irigasi NaOCI, Kelompok II: irigasi NaOCI +
EDTA, Kelompok lll: irigasi NaOCI + EDTA + CHX. Masing-masing kelompok irigasi dibagi menjadi 2 kelompok perlakuan obturasi
dengan Kelompok A: obturasi siler resin epoksi dan Kelompok B: obturasi siler MTA. Seluruh subjek penelitian diinkubasi dan
diberi pewarnaan.Seluruh subjek penelitian dipotong dan diamati dibawah mikroskop stereo Data diolah menggunakan ANAVA
dua jalur dan Post Hoc LSD. Kesimpulan penelitian ini adalah kombinasi larutan irigasi berpengaruh terhadap kebocoran apikal
pada obturasi dengan material sealer jenis resin epoksi dan mineral trioxide aggregate. Terdapat interaksi dari kombinasi larutan
irigasi terhadap kebocoran apikal menggunakan material siler.

Kata kunci: larutan irigasi, resin epoksi, mineral trioxide aggregate, kebocoran apikal.

ABSTRACT

The root canal treatment failure resulting from obturation stage wereunhermetic and cause apical leakage. The process
of root canal treatment, the use of irrigation solution of sodium hypochlorite (NaOCI) or combined with ethylene diaminetetraacetic
acid (EDTA), or plus chlorhexidine (CHX) as a root canal disinfection can cause changes in the condition of dentin and affects the
attachment material sealer. The aim of this study is to determine the effect of NaOCI irrigation solution;the combination ofNaOCI
and EDTA irrigation;the combination ofNaOCI, EDTA and CHX against apical leakage in the apical root canal obturation using
material sealer of epoxy resin and MTA with a color penetration test method.

The subjects are 24 premolars mandibular single root, decoronated and leaving a cut length of 14 mm from the apical
teeth. All teeth are treated root canal preparation, with crown-down technique using ProTaper rotary files up to file F3. Subjects
were divided into 3 treatment groups irrigation Group |: NaOCI irrigation, Group lI: irrigation of NaOCI+EDTA, Group IlI: irigationof
NaOCI+EDTA+CHX. Each group of irrigation divided into 2 treatment groupsobturation with Group A: obturation with epoxy resin
sealer and Group B: MTA sealerobturation. The whole subject of research were incubated for 24 hours, and thereafter be stained with
methylene blue solution. The whole subject of research is cut parallel to the longitudinal axis and observed under a stereo microscope
with a magnification of 50x. The deepest penetration of the dye solution coming from the apical foramen are observed.

Two way ANOVA and Post Hoc LSD are used to processing data in this study. Two way ANOVA showed that the combination
of irrigation solution affect the leakage in the apical root canal obturation using epoxy resin sealer and MTA. LSD test results showed
that there were differences between all groups combined irrigation solution. The conclusion of this study are: there is an effect of
combinated irrigation solution in the apical leakage on obturation withsealer material of epoxy resin and mineral trioxide aggregate.
There is an interaction of a combination of irrigation solution to the apical leakage using sealer material

Keywords: Irigation solution, epoxy resins, mineral trioxide aggregate, apical leakage.

PENDAHULUAN

Perawatan saluran akar bertujuan meng-
hilangkan iritan oleh mikroorganisme dalam
saluran akar dan mencegah adanya infeksi
kembali.Syarat keberhasilan suatu perawatan
endodontik adalah tercapainya triad endodontik
yang meliputi preparasi biomekanikal (cleaning
and shaping), pembersihan saluran akar secara

kimiawi dengan menggunakan larutan irigasi
dan medikamen intrakanal (disinfection), dan
pengisian atau obturasi dengan bahan pengisi
saluran akar (obturation).

Preparasi biomekanis merupakan tahap
penting pada saat perawatan saluran akar,
namun kekurangannya adalah sulit untuk mem-
bersihkan seluruh mikroorganisme dalam saluran
akar. Irigasi membantu tahap debridemen pada
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saluran akar saat preparasi biomekanis dengan
cara mengeluarkan material organik dan anor-
ganik dari saluran akar. Irigasi menggunakan
bahan kimiawi akan membantu menghilangkan
Ssmear layer dari saluran akar, mengurangi resiko
kebocoran mikro dan dapat meningkatkan kera-
patan dari material siler terhadap dentin [1].

Pembersihan smear layer yang optimal
akan menambah kekuatan ikatan material siler
terhadap dentin [2]. Terdapat beberapa jenis
larutan irigasi, namun tidak ada yang dapat me-
menuhi kriteria sebagai larutan irigasi yang sem-
purna dalam satu jenisnya.Oleh karena itu dalam
satu kali penggunaan diperlukan beberap jenis
larutan irigasi untuk mengkombinasikan sifatnya
agar didapatkan tujuan yang diinginkan [3].

Beberapa jenis larutan irigasi yang sering
digunakan antara lain: Chlorhexidine (CHX),
Sodium Hypoclorite (NaOCI), Ethylene Diamine
Tetraacetic Acid (EDTA). Chlorhexidine merupa-
kan larutan antibakteri berspektrum luas yang
dapat digunakan sebagai larutan irigasi. Peng-
gunaan CHX harus dibarengi dengan larutan
irigasi lain oleh karena CHX tidak memiliki sifat
pelarut. Larutan irigasi CHX tidak dapat dijadikan
irigan utama dalam perawatan endodontik, kar-
ena tidak mampu melarutkan sisa-sisa jaringan
organik maupun anorganik, tidak mempengaruhi
kolagen dalam matriks organik dentin. Oleh kar-
ena itu larutan CHX tidak mempengaruhi kondisi
dentin [3][4].

Chlorhexidine memiliki sifat kationik yang
mampu terikat secara elektrostatis pada per-
mukaan bakteri, menghancurkan lapisan luar
dinding sel bakteri dan membuatnya lebih perme-
able.Chlorhexidine membentuk ikatan elektron
dengan ion fosfat pada kristal hidroksi apatit yang
mengakibatkan ikatan terhadap dentin mening-
kat, sehingga menyebabkan adaptasi antara
material siler dengan dentin menjadi lebih baik
sehingga terjadinya koloni bakteri pada dinding
saluran akar dapat dicegah [4][5].

Sodium hipoklorit adalah salah satu laru-
tan irigasi yang umum digunakan dan memiliki
kemampuan melarutkan komponen organik, de-
bris, sifat antibakteri, namun dapat menyebabkan
toksik terhadap jaringan jika digunakan dalam
konsentrasi dan volume yang besar.Sodium
hipoklorit memecah rantai peptida yang me-
nyebabkan degragasi material organik dan ko-
lagen pada dentin sehingga mempengaruhi sifat
mekanis dentin dan kondisi ini sangat bergantung
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pada lama waktu dentin terpapar dan konsentrasi
yang digunakan. Efektifitas NaOCl dapat bertam-
bah bila digunakan bersama dengan chelating
agent (agen kelasi) [4][6].

Ethylene diamine tetraacetic acid atau
EDTA merupakan agen kelasi yang awalnya
digunakan pada perawatan endodontik oleh
Nygaard-pstby (1957) sebagai material yang
membatu preparasi pada saluran yang sempit
dan terkalsifikasi [7].Larutan EDTA memiliki efek
demineralisasi yang kuat, karena EDTA dapat
memperbesar tubulus dentinalis, melemahkan
dentin dan menyebabkan denaturasi pada fiber
kolagen yang dapat berakibat adaptasi dari
material siler terhadap dinding dentin menjadi
terganggu [8].

Obturasi saluran akar dapat menyem-
purnakan kekurangan dari tahapan preparasi
biomekanis dan irigasi saluran akar.Tujuan
utama obturasi (pengisian saluran akar) adalah
menghilangkan semua sumber kebocoran dan
menutup saluran akar dari iritan dan mikroor-
ganisme yang tidak dapat hilang seluruhnya
pada saat prosedur preparasi biomekanis [9].
Kegagalan perawatan saluran akar terjadi akibat
adanya iritan masuk ke dalam jaringan periapikal
dan atau kembali kedalam sistem saluran akar
oleh karena adanya kebocoran [10].Penggunaan
material larutan irigasi dapat merubah kondisi
dentin dan mempengaruhi perlekatan antara
material siler dan dinding saluran akar sehingga
dapat berdampak terhadap kemampuan kera-
patannya (sealing ability).Sifat-sifat dari larutan
ketika berinteraksi antara satu jenis dengan yang
lain akan mempengaruhi kondisi dentin yang
kemudian akan mempengaruhi adaptasi material
siler terhadap dentin [4].

Material siler dibutuhkan sebagai bahan
pengisi bersama dengan material inti guta perca,
material siler sebagai agen yang mengikat antara
guta perca dan dinding saluran akar, dan mengisi
ruang dimana material pengisi utama tidak da-
pat masuk [3].Penutupan apikal (apical sealing)
yang baik dibutuhkan oleh material siler untuk
menghindari adanya faktor-faktor yang dapat
mengakibatkan kegagalan pasca perawatan,
mengingat bahwa mikroorganisme mungkin
tidak dapat seluruhnya hilang setelah preparasi
biomekanikal maupun disinfeksi menggunakan
agen kimiawi [11][12].

Mineral trioxide aggregate (MTA) telah
dikembangkan sebagai bahan dasar mate-
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rial siler. Mineral Trioxide Aggregate bersifat
konduktif dan induktif terhadap jaringan keras,
dan biokompatibel [13][14]. Mineral Tri-oxide
Aggregate memproduksi kalsium hidroksit dan
melepaskannya dalam bentuk larutan serta
merangsang pembentukan hidroksi apatit dan
melarutkan endapan kalsium fosfat. Pada saat
material MTA terkena cairan tubuh secara simul-
tan akan memproduksi deposit kristal yang terdiri
dari kalsium dan fosfat, yang akan membentuk
lapisan interfasial antara dentin dan MTA dan
dapat menambah kekuatan ikatan antara dentin
dan siler MTA [14].

Material siler epoxy resin (resin epoksi)
merupakan material siler berbasis resin non
eugenol yang memiliki sealing ability (kemam-
puan kerapatan) yang bagus, karena siler resin
epoksi dapat masuk kedalam tubulus dentinalis
secara kapilari [9][15]. Material resin epoksi mer-
upakan material sedikit toksik bila dibandingkan
dengan material siler dengan bahan dasar lain,
namun memiliki biokompatibilitas yang sangat
baik terhadap jaringan. Siler resin epoksi memiliki
sifat solubilitas rendah, ekspansi rendah, dapat
berikatan terhadap dentin dan memiliki kemam-
puan penutupan baik terhadap apical [15]. Oleh
karena itu siler resin epoksi merupakan material
“gold standart” sebagai siler pembanding yang
bagus untuk evaluasi kebocoran apikal pada
material siler baru.

Evaluasi kebocoran apikal pada pengisian
saluran akar dapat dilakukan dengan beberapa
metode, antara lain dengan tes penetrasi warna,
radioisotop, elektrokimia, tes penetrasi bakteri
dan analisis scanning electron microscopic dan
metode yang digunakan lebih banyak dilakukan
dengan pengukuran linear menggunakan pewar-
naan methylene blue (biru metilen) sepanjang
saluran akar [12][16].

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penggunaan larutan irigasi NaOCI
2,5%; kombinasi larutan irigasi NaOCIl 2,5% +
EDTA 17% dan kombinasi larutan irigasi NaOCI
2,5% + EDTA 17% + CHX 2% terhadap keboc-
oran apikal pada obturasi saluran akar menggu-
nakan bahan pengisi jenis resin epoksi dengan
mineral trioxide aggregate.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian eksperi-
mental laboratoris menggunakan metode tes
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penetrasi warna dengan larutan biru metilen.
Hal ini dilakukan untuk melihat secara langsung
penetrasi larutan biru metilen melalui apikal
sepanjang saluran akar untuk mengetahui tingkat
kebocoran pada masing-masing material siler
resin epoksi dan MTA dengan penggunaan laru-
tanirigasi NaOCl 2,5%, kombinasi larutan irigasi
NaOCI 2,5%-EDTA 17%, dan NaOCI 2,5%-EDTA
17%-CHX 2%.

Subjek penelitian yang digunakan adalah
gigi premolar mandibula akar tunggal bekas
pencabutan yang telah tumbuh sempurna dan
sehat. Gigi premolar sejumlah 24 dipotong
bagian koronalnya dan menyisakan saluran akar
sepanjang 14 mm dan diketahui panjang kerja
13 mm. Seluruh subjek penelitian dilakukan pre-
parasi saluran akar menggunakan teknik crown
down dengan instrument file rotary Protaper®.
Subjek penelitian secara acak dibagi menjadi
3 kelompok irigasi, yaitu: Kelompok | (irigasi
NaOCI), Kelompok Il (irigasi NaOCI-EDTA), Ke-
lompok Il (irigasi NaOCI-EDTA-CHX). Seluruh
subjek dikeringkan saluran akarnya dan dibagi
lagi dari masing-masing kelompok irigasi menjadi
2 kelompok siler A: obturasi dengan siler resin
epoksi dan B: obturasi dengan siler MTA. Setelah
itu semua subjek penelitian dimasukkan dalam
inkubator 37°C selama 24 jam.

Dua puluh empat subjek penelitian ditutup
seluruh permukaannya menggunakan cat kuku
sebanyak 2 kali aplikasi dan menyisakan 2 mm
diujung apikal untuk jalan masuk bagi larutan
pewarna dan direndam dalam larutan biru metilen
selama 24 jam.Setelah itu semua subjek pe-
nelitian dicuci bersih dan cat kuku dibersihkan
dengan aceton dan dikeringkan.Semua subjek
penelitian dilakukan pemotongan menggunakan
mesin pemotong Isomet® dengan arah longitudi-
nal (sejajar aksis gigi), maka didapatkan sampel
belahan gigi bagian mesial dan distal.Salah satu
dari bagian yang terbelah tersebut dilakukan
pengamatan dengan mikroskop stereo dengan
pembesaran 50x, kedudukan preparat disesuai-
kan terlebih dahulu dengan menggeser-geser
preparat dan dilihat melalui mikroskop.

Kebocoran apikal yang diukur ialah pene-
trasi larutan warna biru metilen yang terpanjang
dari apeks ke korona.Kedalaman penetrasi laru-
tan warna biru metilen diamati dengan menggu-
nakan mikroskop stereo perbesaran 50 kali, ke-
mudian diukur dengan menggunakan garis-garis
(mistar) di bawah lensa okuler yang tampak pada

21



Cannia Nur Ramadhiani, dkk. : Pengaruh Kombinasi Larutan Irigasi

saat pengamatan. Hasil yang diperoleh pada tiap
pengukuran dikaliberasikan menjadi satuan mili-
meter. Pada pengamatan terhitung 19 strip pada
mistar yang terlihat pada lensa sama dengan 1
mm. Pengukuran dilakukan 3 kali dengan cara
pertama-tama semua gigi diukur lalu hasilnya di-
catat. Hasil dari ketiga pengukuran dijumlah dan
diambil rata-ratanya sebagai hasil pengukuran
kebocoran apikal. Data yang didapat kemudian
dicatat dan dilakukan analisis data menggunakan
ANAVA dua jalur dan uji post-hoc LSD.

HASIL PENELITIAN

Hasil penelitian menunjukkan rerata ke-
bocoran apikal tertinggi terdapat pada kelompok
irigasi NaOCI dengan bahan siler resin epoksi,
dan yang memiliki rerata kebocoran apikal
terendah adalah kelompok kombinasi irigasi
NaOCI-EDTA-CHX dengan bahan siler MTAyang
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai rerata dan standar deviasi pada
kebocoran apikal pada material siler-
jenis resin epoksi dan MTA dengan
kombinasi larutan irigasi

Irigasi Siler n Kebocoran
apikal

x£SD (mm)

NaOCI Epoxy resin 4 2,408+1,027

MTA 4 1,945+1,072

NaOCI- Epoxyresin 4 1,585+0,210
EDTA

MTA 4 1,600+0,222

NaOCI-  Epoxy resin 4 1,327+0,173
EDTA-

CHX MTA 4  1,262+0,112

Uji prasyarat yang harus dipenuhi sebelum
melakukan uji analisis statistik ANAVA adalah uji
normalitas dan homogenitas. Jumlah total sam-
pel pada penelitian ini kurang dari 50 sehingga
digunakan uji normalitas Shapiro-Wilk dan uji
homogenitasnya menggunakan Levene’s Test.
Hasil uji Shapiro-Wilk menunjukkan semua data
terdistribusi normal (p > 0,05), sedangkan hasil
uji Levene’s Test menunjukkan nilai signifikansi
sebesar 0,137 (p>0,05) yang berarti data yang
ada memiliki homogenitas variansi antar kelom-
pok perlakuan.
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Oleh karena data yang ada berdistribusi
normal dan homogen, maka analisis data statis-
tik penelitian ini dapat dilanjutkan dengan uji
parametrik menggunakan ANAVA dua jalur. Hasil
ANAVA dua jalur tertera pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil ANAVA dua jalur pada kebocoran
apikal menggunakan siler resin epoksi
dan MTA dengan kombinasi larutan

irigasi
Sumber Jumlah Db Rerata F p
Variasi kuadrat kuadrat
Irigasi 3216 2 1,608 33,991 0,000
Siler 0,098 1 0,098 2,062 0,168

rigasi*Siler 0,339 2 0,170 3,585 0,049

Hasil uji ANAVA dua jalur menunjukkan
probabilitas p<0,05. Hal ini menunjukkan bahwa
kombinasi larutan irigasi berpengaruh terhadap
kebocoran apikal dan material siler tidak ber-
pengaruh terhadap kebocoran apikal. Namun
terdapat interaksi antara kombinasi larutan irigasi
terhadap kebocoran apikal pada penggunaan
material siler resin epoksi dan MTA.

Uji statistik selanjutnya dilakukan un-
tuk mengetahui kelompok larutan irigasi yang
memiliki pengaruh terhadap kebocoran apikal
yang bermakna antara ketiga kelompok larutan
irigasi NaOCI 2,5%, kombinasi larutan irigasi
NaOCI 2,5%-EDTA, dan kelompok kombinasi
irigasi NaOCI 2,5%-EDTA-CHX dengan uji LSD
(Least Significant Difference). Hasil uji LSD yang
diperoleh diperlihatkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil nilai signifikansi (p) uji LSD pada
kombinasi larutan irigasi

Irigasi NaOCI NaOCl+ NaOCI+
EDTA EDTA

+CHX
NaOCI 0,000* 0,000*
NaOCI + 0,000* 0,014
EDTA
NaOCl + 0,000* 0,014*
EDTA +
CHX

Keterangan:*) p<0,05=perbedaan bermakna

Hasil uji LSD menunjukkan bahwa :
1. Terdapat perbedaan yang bermakna antara
kelompoksodium hipoklorit 2,5% dengan
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kelompok irigasi sodium hipoklorit 2,5%,
EDTA 17% dan klorheksidin 2% terhadap
kebocoran apikal dengan nilai probabilitas
masing-masing p<0,05.

2. Terdapat perbedaan yang bermakna antara
kelompok irigasisodium hipoklorit 2,5% den-
gan kelompok irigasi sodium hipoklorit 2,5%
dan EDTA 17% terhadap kebocoran apikal
dengan nilai probabilitas masing-masing
p<0,05.

3. Terdapat perbedaan yang bermakna antara
kelompok irigasi sodium hipoklorit 2,5% dan
EDTA 17% dengan kelompok irigasi sodium
hipoklorit 2,5%, EDTA 17% dan klorheksidin
2% dengan nilai probabilitas masing-masing
p<0,05.

PEMBAHASAN

Kebocoran apikal terjadi hampir pada selu-
ruh kelompok perlakuan, hal ini dapat disebabkan
oleh adanya celah interfasial yang terbentuk
antara material siler dan guta perca terhadap
dinding saluran akar, yang mengakibatkan cairan
dari jaringan periapikal dapat masuk. Pembersi-
han saluran akar yang kurang sempurna dapat
menjadi penyebab smear layer tidak hilang, hal
ini akan berakibat kebocoran apikal pada saat
obturasi. Pembersihan smear layer dapat men-
ingkatkan fluid tight seal (kedap cairan) pada
sistem saluran akar pada saat obturasi [17].
Kebocoran apikal berkurang kemungkinan ter-
jadinya dengan tidak adanya smear layer dari
saluran akar dan memungkinkan adaptasi dari
guta perca dan material siler menjadi lebih baik
[18]. Oksigen yang terjebak didalam saluran akar
pada saat irigasi terakhir menggunakan larutan
sodium hipoklorit yang akan membentuk sodium
klorida dan radikal bebas didalam saluran akar,
kemudian akan mempengaruhi perlekatan mate-
rial siler, terutama dengan bahan dasar resin dan
memberikan jalan masuk bagi mikroorganisme
ke dalam jaringan periapikal [3][4]. Pada mate-
rial siler MTA penggunaan larutan irigasi dengan
NaOCI justru membantu menambah ikatan
material siler dengan dentin. Sodium hipoklorit
memiliki nilai keasaaman yang tinggi(pH>11)
yang dibutuhkan material MTA ketika proses
seting melalui reaksi hidrasi [19].

Pada hasil statistik dengan ANAVA dua
jalur pengamatan jenis material siler tidak ber-
pengaruh terhadap kebocoran apikal (p>0,05).

ISSN 2086-0218

Hal ini terjadi kemungkinan oleh karena mate-
rial siler MTA memiliki kemiripan sifat fisik dan
karakteristik kekuatan ikatan dengan material
siler resin epoksi. Penetrasi pada tubuli dentinalis
oleh material resin epoksi tidak tergantung oleh
tekanan hidrolik yang terbentuk pada saat pengi-
sian, namun disebabkan oleh terdorong ke tubuli
oleh aksi kapilari [9]. Material MTA memiliki sifat
flowability yang tinggi, sifat ini memudahkan MTA
untuk penetrasi siler ke dalam tubuli dentinalis
dan menghasilkan mechanical interlocking antara
material siler dengan dinding dentin saluran akar.
Oleh karena itu kedalaman penetrasi material
siler MTA yang dihasilkan pada tubuli dentinalis
sama dengan penetrasi oleh material siler resin
epoksi [20].

Hasil statistik ANAVA dua jalur pada kelom-
pok kombinasi larutan irigasi NaOCI 2,5%+EDTA
17%+CHX 2% menggunakan material siler jenis
resin epoksi dan mineral trioxide aggregate
memiliki tingat kebocoran apikal terendah. Hal
ini mungkin disebabkan oleh kombinasi larutan
irigasi dapat merubah sifat fisik dan kimiawi
dari dentin yang dapat mempengaruhi hasil dari
obturasi, selain itu sifat fisik dan kimiawi dari ma-
terial obturasi juga mempengaruhi kemampuan
penutupan.Chlorhexidine sebagai larutan irigasi
terakhir dapat terserap ke dalam jaringan keras
gigi, mengalami dekomposisi dan sisa dari ka-
tion CHX akan membentuk ikatan elektron pada
ion fosfat, yang dihasilkan oleh material MTA.
sehingga kekuatan ikatan antara material siler
terhadap dentin meningkat [4].

Material MTA merupakan material bioaktif
yang melepaskan ion kalsium yang dapat menin-
gkatkan adhesi dengan dentin melalui pembentu-
kan hidroksiapatit yang dapat berikatan dengan
dentin, pada saat siler MTA berkontak dengan
jaringan maka MTA akan melepaskan ion kalsium
yang berdifusi kedalam tubuli dentinalis dan
terus berproduksi hingga material MTA setting
[13][14]. MTA akan membentuk interfasial layer
melalui adanya ion fosfat, lapisan yang terben-
tuk memiliki komposisi dan struktur yang mirip
dengan hidroksi apatit, sehingga partikel dalam
material MTA dapat rapat dan masuk kedalam
tubulus dentinalis dan menghasilkan kerapatan
antara MTA dengan dentin [19].

Pada material resin epoksi, kemampuan
penetrasi kedalam tubuli dentinalis melalui aksi
kapilari. Oleh karena itu material siler resin epoksi
memiliki waktu setting panjang hingga 36 jam se-
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hingga dapat menciptakan mechanical interlock-
ing terhadap tubuli dentinalis [9]. The American
Standards Institute/American Dental Association
menyatakan bahwa suatu material siler endodon-
tik harus memiliki solubilitas kurang dari 3%, dan
daya laju (flowability) €” 20 mm dari diameter disk
dan waktu setting yang tidak melebihi 10% dari
waktu yang ditentukan dari pabrik. Hal ini dapat
menjadi acuan standar syarat bagi material siler
dan dari penelitian solubilitas terhadap material
siler ditemukan bahwa material siler epoksi resin
memiliki sifat solubilitas 0,037-0,28% (< 3%)
hingga mencapai 28 hari, flow rate 30 mm dan
film thickness 26 mm [15]. Siler MTA memiliki
rata-rata perubahan dimensi mencapai 0.088%,
sehingga memberikan keuntungan bagi sifat
material siler dengan bahan dasar MTA. Mate-
rial MTA memiliki tingkat laju alir dengan 29 mm
dengan ketebalan lapisan tidak melebihi 50 um,
dan nilai solubilitas sebesar 0,1% [15].

Hasil analisis post-hoc antar kelompok
larutan irigasi menujukkan adanya perbedaan
antara seluruh kelompok kombinasi larutan
irigasi NaOCI 2,5%; NaOCI 2,5%+EDTA 17%;
dan NaOCI 2,5%+EDTA 17%+CHX 2%. Hal ini
disebabkan karena masing-masing larutan irigasi
memiliki sifat-sifat tertentu yang ketika dikombi-
nasikan dapat membantu efektivitas kerja larutan
irigasi atau sebaliknya.Kombinasi penggunaan
larutan irigasi secara spesifik diperlukan untuk
memaksimalkan kinerja irigan [7].

Beberapa penelitian melaporkan peng-
gunaan kombinasi larutan irigasi dapat berakibat
adanya reaksi kimia antara larutan.Hal ini dapat
menjadi sumber penyebab terjadinya kebocoran
apikal. Jaringan yang telah terpapar larutan
EDTAtidak dapat larut kembali oleh penggunaan
sodium hipoklorit, dan penggunaannya akan me-
nyebabkan erosi pada dentin. Hal ini disebabkan
karena sodium hipoklorit memecah rantai peptida
yang menyebabkan degragasi material organik
dan kolagen pada dentin [4][7].

Larutan irigasi NaOCI saat berkontak
dengan CHX dilaporkan akan menyebabkan
perubahan warna menjadi oranye kecoklatan
terbentuk endapan yang berpotensi karsinogenik
berupa para-chloroaniline (PCA). Kombinasi laru-
tan EDTA dan CHX akan meninggalkan presipitat
garam berwarna putih yang merupakan hasil dari
degradasi kimia dari CHX yang diproduksi dan
diuraikan kembali, mengandung asam frifluo-
roacetic [5]. Adanya endapan dari material yang
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dihasilkan oleh reaksi kimia antara dua atau lebih
larutan irigasi dapat mempengaruhi kerapatan
dari material siler terhadap dentin.Kebocoran
apikal dapat pula terjadi akibat pembersihan
saluran akar tidak maksimal yang berakibat
terbentuk celah interfasial yang dapat mengaki-
batkan adanya kebocoran apikal.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian pada kom-
binasi larutan irigasi NaOCI; NaOCI-EDTA dan
NaOCI-EDTA-CHX terhadap kebocoran apikal
pada obturasi dengan menggunakan siler resin
epoksi dan MTA dapat disimpulkan bahwa ter-
dapat pengaruh antara kombinasi larutan irigasi
dan material siler terhadap kebocoran dan Tidak
ada perbedaan kebocoran apikal antar kelompok
dengan material siler epoxy resin dan mineral
trioxide aggregate.

SARAN

Berdasarkan hasil dari penelitian yang
telah dilakukan dapat disarankan perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan ma-
terial mineral trioxide aggregate sebagai bahan
pengisi terhadap kebocoran apikal.Perlu adanya
evaluasi terhadap material mineral trioxide aggre-
gate sebagai bahan pengisi terhadap kebocoran
apikal dengan adanya interaksi dengan peng-
gunaan medikasi intrakanal.
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