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ABSTRAK

Efektifitas bahan irigasi EDTA dipengaruhi konsentrasi dan waktu aplikasi. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui perbedaan 
antara bahan irigasi EDTA dengan konsentrasi 15% dan 17% serta waktu aplikasi 1 menit dan 3 menit terhadap kekuatan pelekatan 
push-out pengisian saluran akar dengan guta perca dan siler berbahan dasar resin epoksi pada dinding saluran akar.

Penelitian ini menggunakan 28 gigi premolar mandibula. Saluran akar dipreparasi menggunakan file putar sampai file 
#30/0,09. Spesimen penelitian dibagi secara acak ke dalam 4 kelompok perlakuan masing-masing 7 gigi. Kelompok IA diirigasi 
dengan EDTA 15%  selama 1 menit, kelompok IB diirigasi dengan EDTA 15% selama 3 menit, kelompok IIA diirigasi dengan EDTA 
17% selama 1 menit, dan kelompok IIB diirigasi dengan EDTA 17% selama 3 menit. Dilakukan obturasi menggunakan guta perca 
dan siler resin epoksi, kemudian spesimen disimpan dalam inkubator selama 7 hari. Dilakukan pemotongan secara horizontal 
pada sepertiga apikal dengan ketebalan 2 mm. Potongan gigi kemudian dilakukan uji push-out dan dilakukan pengamatan 
tipe kegagalan dengan mikroskop stereo (perbesaran 40x). Data kemudian dianalisis dengan ANAVA dua jalur dengan tingkat 
kepercayaan 95% (α=0,05).

ANAVA dua jalur menunjukkan tidak ada perbedaan kekuatan pelekatan push-out dengan konsentrasi berbeda (p>0.05), 
namun terdapat perbedaan signifikan pada waktu aplikasi yang berbeda (p<0.05), dan tidak terdapat interaksi antara konsentrasi 
dan waktu aplikasi EDTA terhadap kekuatan pelekatan push-out. Tipe kegagalan dominan pada tipe kohesif dan terendah pada 
tipe adhesif.

Kesimpulan: kekuatan pelekatan push-out bahan pengisi saluran akar dengan irigasi EDTA konsentrasi 15% sama dengan 
17%, tetapi dengan waktu aplikasi selama 3 menit didapatkan kekuatan pelekatan push-out yang lebih besar dibandingkan 1 
menit.

Kata kunci: EDTA, kekuatan pelekatan push-out, siler resin epoksi, konsentrasi, waktu aplikasi.

ABSTRACT

The effectiveness of EDTA as root canal irrigant might depend on concentration and application time. The purpose of this 
study was to determine the differences of EDTA in terms of concentrations (15% and 17%) and application times (1 minute and 3 
minutes) on push-out bond strength of root canal filling using gutta percha and epoxy resin based sealer against root canal wall.

This study used 28 mandibula premolars. The root canals were prepared using rotary files up to file #30/0,09. These 
specimen were divided randomly into 4 treatments group of 7 teeth each. Group IA was irrigated with 15% EDTA for 1 minute. Group 
IB was irrigated with 15% EDTA for 3 minutes. Group II A was irrigated with 17% EDTA for 1 minute and Group II B was irrigated 
with 17% EDTA for 3 minutes. Obturation was carried out using gutta percha and epoxy resin based sealer, and then stored in an 
incubator for 7 days. Specimens were then horizontally sectioned in apical third with 2 mm thickness. Root sections were tested 
with push-out technique, and observed under a stereo microscope (magnification of 40X) to determine the failure type. Data were 
analyzed with two-way ANOVA at 95% confidence level (α=0,05).

A two-way ANOVA test revealed that there were no differences in push-out bond strength between concentrations (p>0.05), 
while a signifficant difference occurred between the application times (p<0.05). Moreover, no interaction occurred between 
concentration and application time on push-out bond strength. The failure type was observed predominantly as cohesive and the 
least for adhesive.

Conclussion: Push out bond strength of root canal filling using EDTA irrigant solution with concentration of 15% was not 
different with 17%, whereas 3 minutes application time produced higher push-out bond strength than 1 minute.

Keywords: EDTA, push-out bond strength, epoxy resin based sealer, concentration, time application. 

PENDAHULUAN

Keberhasilan perawatan saluran akar ber-
pedoman pada Triad Endodontik yang terdiri dari 
preparasi biomekanis, irigasi dan disinfeksi, serta 

obturasi1. Preparasi secara mekanis pada pera-
watan saluran akar menghasilkan lapisan smear 
yang tersusun atas bahan organik dan anorganik 
yang berasal dari dentin, prosesus odontoblas, 
jaringan pulpa dan bakteri2. Lapisan smear akan 
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menghambat penetrasi bahan medikamen intra-
kanal dan adhesi siler ke dalam tubuli dentinalis 
sehingga akan mempengaruhi kualitas obturasi 
saluran akar3.

Pengisian saluran akar yang tidak adekuat 
berdasarkan gambaran radiograf menjadi pe-
nyebab 65% kegagalan terjadinya penyembuhan 
setelah dilakukan perawatan saluran akar4. Guta 
perca sebagai bahan pengisi saluran akar tidak 
mampu untuk berikatan dengan dentin saluran 
akar, sehingga dibutuhkan siler5. Adhesi yang 
baik antara siler dan dentin merupakan syarat 
ideal dari suatu siler yang akan mempengaruhi 
kekuatan pelekatan dan mengurangi potensi 
terjadinya kebocoran koronal dan apikal. Siler 
berbahan dasar resin epoksi saat ini telah banyak 
digunakan karena memiliki sifat fisik dan biologis 
yang baik serta membentuk mikroretensi pada 
dentin saluran akar6. 

Penggunaan bahan irigasi pada saluran 
akar sebelum tahap obturasi dapat membersih-
kan dinding saluran akar dari debris, melarutkan 
komponen organik dan anorganik dari lapisan 
smear sehingga meningkatkan kemampuan 
berikatan dari siler berbahan dasar resin7. Eth-
ylenediaminetetraacetic Acid (EDTA) merupakan 
bahan irigasi yang dapat melarutkan komponen 
anorganik dari lapisan smear. EDTA merupakan 
agen kelasi yang telah digunakan secara luas 
dalam perawatan saluran akar dan menyebabkan 
demineralisasi dentin dengan berikatan pada 
ion kalsium dari struktur gigi. Efek dekalsifikasi 
pada EDTA dipengaruhi oleh beberapa faktor 
antara lain lamanya waktu aplikasi, pH larutan 
dan konsentrasi8.  

Larutan EDTA dengan konsentrasi 17% 
merupakan bahan yang banyak digunakan dalam 
perawatan saluran akar9. Pada suatu penelitian 
didaptkan hasil bahwa EDTA dengan konsentrasi 
yang lebih rendah yaitu 15% memiliki kemam-
puan yang sama dalam menghilangkan lapisan 
smear dengan EDTA 17%10. Pada aplikasi EDTA 
15% sebagai bahan irigasi akhir, permukaan de-
ntin tampak halus namun tidak terjadi erosi, serta 
orifices tubuli dentinalis tetap memiliki bentuk 
yang teratur, sedangkan pada aplikasi 17% EDTA 
lapisan smear hilang total namun terjadi erosi 
yang cukup parah pada tubuli dentinalis11. 

Kemampuan EDTA untuk menghilangkan 
lapisan smear juga dipengaruhi oleh waktu ap-
likasi bahan irigasi. Debridemen pada bagian 
sepertiga apikal lebih sulit bila dibandingkan de-

ngan sepertiga koronal dan tengah saluran akar12. 
Penyebab sulitnya debridemen pada sepertiga 
apikal dapat dikarenakan kurangnya penetrasi 
EDTA pada sepertiga apikal13. Pemeriksaan 
dengan scanning electron microscope (SEM) 
menunjukkan dibutuhkan waktu aplikasi EDTA 
lebih dari 1 menit untuk menghilangkan lapisan 
smear pada sepertiga apikal dan terbukanya ori-
fice tubuli dentinalis12. Hasil berbeda dilaporkan 
oleh Akhlaghi, bahwa aplikasi EDTA selama 1 
menit sebagai irigasi akhir efektif menghilangkan 
lapisan smear di bagian apikal14.

Keberadaan lapisan smear setelah pre-
parasi saluran akar merupakan faktor penting 
yang dapat mempengaruhi pelekatan siler pada 
dentin6. Uji push out merupakan metode yang 
digunakan untuk mengevaluasi efektivitas suatu 
bahan atau teknik pengisian saluran akar. Me-
tode ini cukup reliabel, akurat, efektif dan mudah 
untuk dilakukan serta mampu mengukur sampai 
dengan nilai yang rendah15. 

Hal yang penting untuk mempertimbang-
kan penggunaan EDTA dengan konsentrasi 
yang memadai serta waktu aplikasi yang tepat 
untuk menghilangkan lapisan smear namun 
tidak memberikan efek yang merugikan pada 
sifat mekanis dari struktur gigi7. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui perbedaan antara 
bahan irigasi EDTA dengan konsentrasi 15% 
dan 17% serta waktu aplikasi EDTA 1 menit dan 
3 menit terhadap kekuatan pelekatan push-out 
pengisian saluran akar dengan guta perca dan 
siler berbahan dasar resin epoksi pada dinding 
saluran akar.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian eksperi-
mental laboratoris. Subjek penelitian yang digu-
nakan adalah 28 gigi premolar mandibula utuh 
tanpa karies, akar tunggal, satu saluran akar, 
akar lurus, saluran akar bulat dan apeks telah 
tumbuh sempurna. Lama gigi setelah pencabu-
tan kurang dari 6 bulan, diameter saluran akar 
kurang dari #20, panjang gigi 19mm, panjang 
akar gigi 14mm. Spesimen dicuci untuk meng-
hilangkan debris dan sisa jaringan kemudian 
disimpan dalam aquades sampai pada waktu 
penelitian.

EDTA 15% dibuat dengan melarutkan 
15 gram serbuk EDTA dalam akuades sampai 
volume 100cc. EDTA 17% dibuat dengan melar-
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utkan 17 gram serbuk EDTA dalam akuades 
sampai volume 100cc. Sebelum preparasi sa-
luran akar, bagian koronal gigi dipotong pada 
daerah servikal dengan menggunakan mesin 
pemotong dan menyisakan bagian akar sepa-
njang 14mm. Saluran akar dipreparasi dengan 
teknik crown down menggunakan file putar 
nickel-titanium dengan panjang kerja 13 mm 
sampai file F3(#30/0.09) (Protaper Universal, 
Dentsply, Maillefer, Switzerland). Pada setiap 
preparasi selalu menggunakan lubrikasi EDTA 
gel 19%. Setiap pergantian file diirigasi dengan 
menggunakan NaOCl 2.5% sebanyak 2ml se-
lama 1 menit, kemudian dikeringkan dengan 
paper point dan dibagi menjadi 4 kelompok 
secara acak. Masing-masing kelompok terdiri 
dari 7 gigi. Kelompok IA dilakukan irigasi meng-
gunakan EDTA 15% sebanyak 5ml selama 1 
menit. Pada kelompok IB diirigasi menggunakan 
EDTA 15% sebanyak 5ml selama 3 menit. Pada 
kelompok IIA diirigasi menggunakan EDTA 17% 
sebanyak 5ml selama 1 menit. Pada kelompok 
IIB diirigasi menggunakan EDTA 17% sebanyak 
5ml selama 3 menit. Saluran akar pada setiap 
spesimen kemudian dibilas dengan aquades 
steril 5ml dan dikeringkan dengan paper point. 
Dilakukan pengisian saluran akar menggunakan 
teknik single cone dengan guta perca #F3 dan 
siler berbahan dasar resin epoksi (AH Plus, 
Dentsply, Maillefer, Switzerland). Spesimen pe-
nelitian diletakkan dalam kontainer plastik yang 
berisi kapas basah, kemudian disimpan dalam 
inkubator dengan suhu 37æ%C selama 7 hari 
untuk memaksimalkan pengerasan siler.

Gigi dipotong 2mm dari ujung akar, ke-
mudian dipotong pada bagian sepertiga apikal 
menggunakan mesin pemotong dengan arah 
tegak lurus terhadap sumbu gigi (horizontal) 
setebal 2mm. Spesimen gigi setebal 2mm yang 
akan diuji diletakkan ke dalam cetakan resin ber-
diameter 20mm dan tinggi 7mm. Cetakan ini telah 
dilubangi pada bagian tengah berbentuk silinder 
dengan diameter 2,5 mm. untuk menampung 
bahan pengisi yang terlepas dari dinding dentin 
setelah dilakukan uji push out yang merupakan 
modifikasi dari cetakan resin pada penelitian 
Caravia dan Barbero16. 

Gambar 1. Cetakan resin untuk penempatan 
spesimen 

Spesimen diberi perlakuan uji kekuatan 
pelekatan dengan mendorong konus guta perca 
menggunakan plunger yang telah terpasang 
pada alat uji Universal Testing Machine dengan 
arah dorong dari apikal ke koronal yang disebut 
uji push out. Setelah konus guta perca terlepas 
dari saluran akar, hasil uji push-out dapat dibaca 
pada layar. Besar gaya maksimum yang diberi-
kan pada sampel dihitung dalam satuan Newton. 
Kekuatan pelekatan dalam MPa diperoleh dari 
hasil besar gaya maksimum dibagi luas permu-
kaan pelekatan menggunakan rumus sebagai 
berikut17: 

P = F/A

P =  Kekuatan pelekatan (MPa)
F =  Gaya maksimum yang diberikan pada sampel sampai 

dengan konus guta perca terlepas dari dinding saluran 
akar (Newton)

A = Luas penampang pelekatan sampel penelitian (mm2)

Luas penampang pelekatan sampel ke 
dinding saluran akar dihitung dengan rumus18:

(πr1 + πr2) x L

L = √(r1 - r2) + h2

r1= jari-jari apikal
r2 = jari-jari koronal
h = ketebalan potongan konus guta perca
π = 3,14

Setelah didapatkan data yang terdistribusi 
normal dan homogen dilakukan uji parametrik 
dengan uji ANAVA dua jalur dan dilanjutkan 
dengan uji LSD untuk mengetahui perbedaan 
kekuatan antar kelompok perlakuan. Tingkat 
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kepercayaan pada analisis ini adalah 95% 
(α=0,05).

Dilakukan pemeriksaan dengan mikroskop 
stereo untuk mengetahui tipe kegagalan peleka-
tan bahan pengisi saluran akar. Setiap sampel 
dievaluasi dengan mikroskop stereo pada perbe-
saran 40x. Hasil yang diperoleh dimasukkan 
dalam kategori sebagai berikut17

Tabel 1. Jenis tipe kegagalan pelekatan push-
out bahan pengisi saluran akar dan 
dentin saluran akar

HASIL PENELITIAN

Rerata kekuatan pelekatan push-out ke-
lompok bahan irigasi EDTA 15% selama 3 menit 
(3,18±0,41) merupakan yang tertinggi di antara 
keempat kelompok perlakuan. Kelompok bahan 
irigasi EDTA 17% selama 1 menit menunjukkan 
rerata kekuatan pelekatan push-out yang teren-
dah (1,89±0,27) dibandingkan dengan kelompok 
perlakuan lainnya (Tabel 2). 

Tabel 2. Rerata dan standar deviasi kekuatan 
pelekatan push-out pengisian salu-
ran akar dengan guta perca dan siler 
berbahan dasar resin epoksi dalam 
Megapascal (MPa)

Tabel 3. Hasil uji ANAVA dua jalur kekuatan 
pelekatan push-out pengisian salu-
ran akar dengan guta perca dan siler 
berbahan dasar resin epoksi dengan 
irigasi EDTA

Keterangan: *) : signifikan

Tabel 3 menunjukkan adanya perbedaan 
yang signifikan kekuatan pelekatan push out 
antar kelompok perlakuan berdasarkan perbe-
daan waktu (p<0,05), sedangkan pada kelom-
pok perlakuan dengan perbedaan konsentrasi 
didapatkan hasil tidak terdapat perbedaan yang 
signifikan antar kelompok (p>0,05). Hasil uji 
ANAVA dua jalur juga menunjukkan bahwa tidak 
terdapat interaksi antara konsentrasi dan waktu 
bahan irigasi EDTA terhadap kekuatan pelekatan 
push-out bahan pengisi saluran akar  (p>0,05).

Tabel 4. Persentase tipe kegagalan pelekatan 
push-out bahan pengisi saluran akar 
dan dentin saluran akar

Hasil pengamatan dengan menggunakan 
mikroskop stereo pada spesimen setelah di-
lakukan uji push-out pada Tabel 4 menunjukkan 
bahwa persentase kegagalan tertinggi yaitu 
65% terdapat pada kegagalan tipe II (kegagalan 
kohesif) atau kegagalan di dalam bahan pengisi 
saluran akar, dan yang terendah yaitu 7% pada 
kegagalan tipe I (kegagalan adhesif) yaitu kega-
galan antara permukaan dentin dan siler.
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Gambar 2. (A) Hasil pemeriksaan mikroskop 
stereo dengan perbesaran 40x pada spesimen 

dengan tipe kegagalan I atau kegagalan 
adhesif, tampak dinding saluran akar bersih 

dari siler (B) tipe kegagalan II atau kegagalan 
kohesif, tampak seluruh dinding saluran akar 
dilapisi oleh siler (C)tipe kegagalan III atau 
kombinasi kegagalan adhesif dan kohesif, 

tampak sebagian dinding saluran akar dilapisi 
oleh siler

PEMBAHASAN

Kekuatan pelekatan yang baik tidak da-
pat dicapai tanpa pembersihan lapisan smear. 
Pembersihan lapisan smear dapat dilakukan 
dengan menggunakan berbagai bahan irigasi5. 
Bahan irigasi NaOCl dan EDTA dilaporkan 
dapat membersihkan lapisan smear sehingga 
akan meningkatkan kekuatan pelekatan siler 
berbahan dasar resin epoksi19. Pengaruh EDTA 
terhadap dentin tergantung pada konsentrasi 
dan lama EDTA berkontak dengan dentin10

. Uji 
ANAVA dua jalur menunjukkan tidak terdapat 
perbedaan signifikan pada kelompok perlakuan 
dengan perbedaan konsentrasi seperti yang ter-
lihat pada Tabel 5. Hal ini menunjukkan bahwa 
kekuatan pelekatan push-out pengisian saluran 
akar dengan guta perca dan siler berbahan 
dasar resin epoksi pada dinding saluran akar 
tidak dipengaruhi oleh konsentrasi bahan irigasi 
EDTA. Hal tersebut kemungkinan disebabkan 
karena pada penelitian ini larutan EDTA yang 
digunakan pada konsentrasi 15% maupun 17% 
memiliki pH yang sama yaitu 7,3. Pada peneli-
tian yang membandingkan kebersihan lapisan 
smear antara berbagai konsentrasi EDTA dan 
pH larutan EDTA, faktor penting yang lebih 
mempengaruhi kemampuan pembersihan EDTA 
adalah pH larutan EDTA. Pada larutan EDTA 

dengan pH netral, ion kalsium akan lebih mudah 
untuk berikatan membentuk kalsium kelat20. Hasil 
tersebut sesuai dengan penelitian sebelumnya 
yaitu tidak terdapat perbedaan signifikan dalam 
kebersihan lapisan smear antara berbagai kon-
sentrasi bahan irigasi EDTA21. Berdasarkan hasil 
penelitian, pada Tabel 2 terlihat bahwa rerata 
kekuatan pelekatan push-out pada kelompok 
bahan irigasi EDTA konsentrasi 15% dan waktu 
3 menit merupakan yang tertinggi di antara ke-
empat kelompok. Rerata kekuatan pelekatan 
push-out pada kelompok I yang menggunakan 
irigasi EDTA dengan konsentrasi 15% lebih tinggi 
dibandingkan kelompok II yang menggunakan 
irigasi EDTA dengan konsentrasi 17%. Hal ini 
dapat disebabkan karena tegangan permukaan 
EDTA dengan konsentrasi 15% lebih rendah 
dibandingkan 17% sehingga bahan irigasi akan 
berkontak lebih baik dengan dinding saluran 
akar dan pembersihan lapisan smear akan lebih 
efektif, walaupun tidak terdapat perbedaan yang 
signifikan. Penambahan garam pada suatu laru-
tan dapat meningkatkan tegangan permukaan 
larutan tersebut22. Larutan irigasi EDTA merupa-
kan larutan dari garam sodium ethylenediamine 
tetraacetic acid. Tegangan permukaaan dapat 
mempengaruhi kemampuan membasahi yang 
merupakan sifat suatu larutan untuk menyebar 
atau dapat masuk ke dalam suatu permukaan pa-
dat23. Adanya kontak antara suatu bahan irigasi 
dengan dinding dentin saluran akar dipengaruhi 
oleh kemampuan membasahi dari bahan irigasi, 
sehingga bahan irigasi yang memiliki tegangan 
permukaan yang rendah diharapkan dapat ber-
penetasi ke dalam tubuli dentinalis dan mem-
bantu proses pembersihan saluran akar24. 

Uji ANAVA dua jalur menunjukkan terdapat 
perbedaan signifikan pada kelompok perlakuan 
dengan perbedaan waktu seperti yang terlihat 
pada Tabel 3. Keadaan ini dapat disebabkan 
karena pada penelitian ini dilakukan pengama-
tan kekuatan pelekatan pada daerah sepertiga 
apikal yang lebih sulit untuk dibersihkan karena 
diameter saluran akar yang semakin sempit, 
sehingga dengan waktu kontak bahan irigasi 
EDTA yang lebih lama akan meningkatkan efek-
tivitas pembersihan lapisan smear pada daerah 
tersebut. Kekuatan pelekatan siler berbahan 
dasar epoksi resin dapat ditingkatkan apabila 
lapisan smear dihilangkan dengan irigasi EDTA 
dan sodium hipoklorit masing-masing selama 3 
menit terutama di sepertiga apikal23.
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Dalam penelitian sebelumnya yang mem-
bandingkan skor kebersihan lapisan smear pada 
sepertiga apikal dengan pemeriksaan SEM se-
telah aplikasi bahan irigasi 17% EDTA selama 30 
detik, 1 menit dan 3 menit didapatkan hasil bahwa 
pada waktu irigasi 3 menit tampak sebagian 
besar tubuli dentinalis bersih dan terbuka, se-
dangkan pada waktu irigasi 30 detik dan 1 menit 
tampak lapisan smear masih menutupi sebagian 
besar permukaan dentin25. Uji ANAVA dua jalur 
menunjukkan tidak terdapat interaksi antara 
konsentrasi dan waktu aplikasi bahan irigasi 
EDTA terhadap kekuatan pelekatan push-out 
pengisian saluran akar dengan guta perca dan 
siler berbahan dasar resin epoksi pada dinding 
saluran akar. Irigasi EDTA 15% selama 3 menit 
efektif untuk menghilangkan lapisan smear pada 
sepertiga apikal26, namun dengan waktu aplikasi 
yang sama yaitu 3 menit dan konsentrasi yang 
berbeda yaitu  EDTA 17%  juga dapat efektif 
menghilangkan lapisan smear27.  

Pada hasil pemeriksaan dengan mikros-
kop stereo didapatkan hasil tipe kegagalan II 
(kegagalan kohesif) merupakan yang tertinggi 
yaitu 65%. Hasil tersebut dapat disebabkan 
karena pada penelitian ini bahan siler resin 
epoksi diaplikasikan pada dinding saluran akar 
dengan ketebalan yang tipis karena guta perca 
utama yang digunakan pada teknik single cone 
telah memiliki diameter yang sesuai dengan 
saluran akar. Pada keadaan tersebut, matrik 
resin sebagian besar masuk ke dalam tubuli den-
tinalis, sehingga lapisan siler tipis yang terdapat 
pada permukaan dentin saluran akar banyak 
mengandung partikel bahan pengisi dan hanya 
terdapat sedikit resin di sekitar partikel pengisi, 
yang akan mengganggu integritas siler dan me-
nyebabkan terjadinya kegagalan kohesif 27.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 
kesimpulan yaitu kekuatan pelekatan push-out 
bahan pengisi saluran akar dengan bahan irigasi 
EDTA konsentrasi 15% sama dengan konsentrasi 
17%, sedangkan pada waktu aplikasi selama 
3 menit didapatkan kekuatan pelekatan push-
out yang lebih besar dibandingkan 1 menit dan 
tidak ada interaksi antara konsentrasi dan waktu 
aplikasi EDTA terhadap kekuatan pelekatan 
push-out pengisian saluran akar dengan guta 
perca dan siler berbahan dasar resin epoksi pada 
dinding saluran akar.

SARAN

Aplikasi bahan irigasi EDTA 15% selama 3 
menit pada tahap irigasi akhir untuk mendapat-
kan kekuatan pelekatan yang tinggi antara bahan 
pengisi saluran akar yaitu guta perca dan siler 
resin epoksi terhadap dinding saluran akar. Perlu 
dilakukan penelitian lebih lanjut yaitu melihat 
kebersihan lapisan smear dan pelekatan bahan 
pengisi saluran akar dengan menggunakan 
Scanning Electron Microscope (SEM).
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