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ABSTRAK

Perbedaan retensi antara gigi tiruan lengkap rahang atas dan rahang bawah merupakan kondisi yang sering dijumpai. 
Retensi pada gigi tiruan lengkap rahang bawah cenderung lebih lemah dibandingkan dengan gigi tiruan lengkap rahang atas. 
Salah satu cara meningkatkan retensi gigi tiruan lengkap rahang bawah adalah dengan pembuatan overdenture implan gigi disertai 
dengan sistem retensi. Sistem retensi yang paling banyak digunakan yaitu kaitan ball dan kaitan bar. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui perbedaan retensi antara overdenture implan gigi ball dan bar dengan permukaan kaitan yang sama.

Penelitian ini menggunakan sistem retensi implan gigi kaitan bar dan ball dengan luas permukaan retensi yang sama yang 
ditanam dalam blok resin akrilik berukuran panjang 35 mm, lebar 6 mm, dan tinggi 20 mm. Komponen femalemetal housing dan clip 
ditanam dalam blok resin akrilik berukuran panjang 35 mm, lebar 6 mm, dan tinggi 10 mm. Jumlah subyek untuk masing-masing 
kelompok perlakuan adalah 16 buah. Uji kekuatan retensi dilakukan dengan menggunakan alat uji universal testing machine. Data 
hasil penelitian dianalisa dengan menggunakan student t-test.

Berdasarkan perhitungan statistik dan perbandingan rerata retensi overdenture implan gigi dengan kaitan ball dan bar, 
maka retensi overdenture implan gigi kaitan ball lebih besar dibandingkan dengan retensi overdenture implan gigi kaitan bar (p < 
0,05). Kesimpulan dari penelitian ini adalah dengan luas permukaan geometri sistem retensi yang sama maka retensi overdenture 
implan gigi kaitan ball lebih besar dibandingkan retensi overdenture implan gigi kaitan bar.

Kata kunci : retensi, overdenture, implan gigi, kaitan ball, kaitan bar

ABSTRACT

The difference between upper and lower complete denture retention is a common condition. Retention of  lower complete 
denture tends to be weaker than upper. One of the ways to improve retention of the lower complete denture is the manufacturing of 
dental implant overdenture with retention system. Tipe of retention system most widely uses ball and bar attachment. The aim of the 
study was to analize retention of dental implant overdenture with ball and bar attachment in the equal geometry surface area.

This study used dental implant system ball and bar attachment with the same surface area planted in accrylic resin block 
with length of 35 mm, width 6 mm, and height 20 mm. Female metal housing and clip component planted in accrylic resin block 
in length of 35 mm, width 6 mm, and height 10 mm. The number of subject for each treatment group were 16 pieces. Retention 
strength test performed using universal testing machine and all data were analized with student-t test.

Based on statistical analysis and comparison of the average dental implant overdenture retention with ball and bar attachment, 
the ball attachment retention was greater than bar attachment (p < 0.05). It is concluded that in the equal geometry surface area, 
retention of dental implant overdenture with ball attachment is greater than the bar one.

Key words : retention, overdenture, dental implant, ball attachment, bar attachment

PENDAHULUAN

Retensi yang adekuat pada pemakaian 
gigi tiruan lengkap merupakan faktor penentu ke-
berhasilan perawatan. Perbedaan retensi antara 
gigi tiruan lengkap rahang atas dan rahang 
bawah merupakan kondisi yang sering dijumpai. 
Retensi pada gigi tiruan lengkap rahang bawah 
cenderung lebih lemah dibandingkan dengan gigi 
tiruan lengkap rahang atas1.

Salah satu cara untuk meningkatkan re-
tensi gigi tiruan lengkap rahang bawah adalah 
dengan pemasangan implan gigi yang digunakan 
sebagai penyangga overdenture2. Overdenture 
adalah gigi tiruan yang menumpangi implan atau 

gigi asli yang telah direstorasi3. Keuntungan 
overdenture implan gigi diantaranya adalah me-
ningkatkan retensi, mencegah Resorpsi pros-
esus alveolaris4, meningkatkan stabilitas, estetik, 
kenyamanan, dan memaksimalkan fungsi mas-
tikasi5. Implan gigi sebagai penyangga overden-
ture mandibula menggunakan paling sedikit dua 
implan pada kedua area gigi kaninus6. Overden-
ture implan gigi memiliki daya retensi yang lebih 
baik dibandingkan gigi tiruan konvensional3. 

Penggunaan implan sebagai penyangga 
overdenture mandibula semakin bertambah dari 
tahun ke tahun. Kondisi ini berbanding lurus 
dengan peningkatan usia harapan hidup. Pening-
katan empat kali dari jumlah perawatan implan 
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gigi terjadi selama kurun waktu tahun 1983-1987, 
sedangkan selama kurun waktu tahun 1986-1990 
terjadi peningkatan pemanfaatan implan gigi se-
bagai penyangga overdenture sebesar 75% 7. 

Perawatan kasus edentulous totalis ra-
hang bawah dengan implan gigi sebagai pe-
nyangga overdenture hendaknya dikombinasikan 
dengan kaitan mekanik tambahan agar dapat 
memberikan daya retensi yang cukup untuk 
menahan gigi tiruan lengkap3. Kaitan mekanik 
tambahan ini disebut juga dengan sistem re-
tensi8. Berdasarkan mekanisme kerjanya sistem 
retensi terdiri dari kaitan kaku dan kaitan tidak 
kaku. Kaitan kaku yaitu sistem retensi pada 
abutment yang mekanisme kerjanya tidak me-
mungkinkan adanya pergerakan antara abutment 
dan protesa kecuali rotasi pada sumbu panjang 
elemen. Contoh kaitan kaku adalah teleskopik 
dan conod post9. Kaitan tidak kaku yaitu sistem 
retensi pada abutment yang mekanisme kerjanya 
memungkinkan terjadinya pergerakan rotasi dari 
gigi tiruan disekitar abutment pada satu bidang 
atau lebih. Contoh kaitan tidak kaku adalah kaitan 
ball dan  bar9. Jenis kaitan yang mudah diaplikasi-
kan sebagai sistem retensi overdenture adalah 
kaitan magnet, teleskopik, ball dan bar10. 

Mekanisme retensi overdenture teleskopik 
dicapai dari friksi antara komponen male dan 
female3. Kerugian kaitan teleskopik adalah se-
bagian besar beban gaya pergerakan gigi tiruan 
disalurkan ke abutment. Kaitan magnet meru-
pakan kaitan khusus yang tidak menggunakan 
mekanisme friksi. Retensi overdenture kaitan 
magnet didapat dari hubungan gaya magnetik 
antara magnet cobalt-samarium yang dipasang 
ke dalam fitting surface dengan keeperpaladium-
cobalt-nikel pada abutment. Kekurangan kaitan 
magnet yaitu memiliki daya retentif yang paling 
kecil dibandingkan dengan jenis kaitan lainnya9. 
Retensi overdenture kaitan ball diperoleh dari 
desain hubungan o-ring yang tertanam pada 
fitting surface gigi tiruan dengan ballhead pada 
area edentulous. Retensi overdenture kaitan bar 
diperoleh dari desain hubungan clip pada fitting 
surface gigi tiruan dengan bar yang menempel 
pada implan gigi3. Keuntungan kaitan ball dan 
bar adalah daya retensi yang memadai dan 
mengurangi gaya tipping pada abutment9. Sistem 
retensi yang sering digunakan pada overdenture 
adalah kaitan ball11 dan bar12.

Penelitian mengenai perbandingan antara 
overdenture implan gigi kaitan ball, bar dan 
magnet hanya meninjau dari kemampuan pe-
nyebaran tekanan yang diterima overdenture 
serta efeknya terhadap gerakan gigi tiruan10. 
Penelitian mengenai perbandingan retensi tidak 
memperhatikan faktor luas permukaan kaitan 
dan mendapatkan hasil yang tidak sama antara 
daya retensi kaitan ball dan bar1, 13, 14, 15. Beberapa 
penelitian menyatakan bahwa kaitan bar memiliki 
retensi yang paling kuat1,13, sedangkan penelitian 
yang lain mendapatkan kaitan ball memiliki re-
tensi yang paling kuat14,15. 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut men-
genai perbedaan retensi overdenture implan gigi 
kaitan ball dan bar16.  Retensi overdenture implan 
gigi dipengaruhi oleh bentuk geometri sistem 
retensi17. Bentuk geometri ini berpengaruh ter-
hadap luas permukaan sistem retensi sehingga 
perlu dilakukan penelitian dengan memperhati-
kan luas permukaan geometri sistem retensi agar 
mendapatkan hasil yang lebih tepat. 

Hasil penelitian ini penting untuk memper-
timbangkan penggunaan kaitan yang tepat guna 
mencapai retensi gigi tiruan yang baik. Tujuan 
penelitian ini adalah mengetahui perbedaan re-
tensi antara overdenture implan gigi ball dan bar 
dengan permukaan kaitan yang sama.

METODOLOGI PENELITIAN

Subjek penelitian ini terbagi atas dua kel-
ompok, yaitu overdenture implan gigi kaitan ball 
dan kaitan bar yang tertanam padablok resin akri-
lik dengan luas permukaan retensi yang sama. 
Jumlah subyek untuk masing-masing kelompok 
perlakuan adalah 16. 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 
Bahan Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, 
Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. Subjek 
penelitian dibagi menjadi 2 kelompok perlakuan 
yaitu kelompok 1, implan gigi kaitan bar dan 
kelompok 2, implan gigi kaitan ball. Kemudian 
implan gigi kaitan ball dan bar ditanam pada 
blok resin akrilik berukuran panjang 35 mm, 
lebar 6 mm, dan tinggi 20 mm sebagai simulasi 
overdenture1. 
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Gambar 1. Ovedenture implan gigi kaitan ball 
(a) dan bar (b) yang telah ditanam dalam blok 

resin akrilik

Luas permukaan retensi metal housing 
dan clip disamakan dengan cara mengukur luas 
permukaan metal housing dengan rumus luas 
bola terpotong dan luas permukaan clip dengan 
rumus silinder terpotong.

Gambar 2. Alat uji tarik universal testing 
machine

Uji kekuatan retensi dilakukan dengan 
menggunakan alat uji universal testing machine.
(Tokyo Testing Machine - MFG Co Ltd, Japan). 
Data dianalisis dengan student t-test. Tingkat 
kepercayaan ditetapkan 95% (á = 0,05).

HASIL PENELITIAN

Hasil penelitian mengenai perbedaan 
retensi antara overdenture implan gigi ball dan 
bar dengan permukaan kaitan yang sama adalah 
sebagai berikut:

Tabel 1. Rerata dan standart deviasi retensi 
overdenture implan gigi ball dan bar 
dengan permukaan kaitan yang sama 
dalam satuan kgm/s2.

Keterangan:
N   : jumlah subjek penelitian.
Rerata  : rerata retensioverdenture implan gigi (kgm/

s2).

Rerata retensi overdenture implan gigi 
kaitan ball adalah 0,12175kgm/s2, sedangkan 
retensi overdenture implan gigikaitan bar ada-
lah 0,08219kgm/s2. Hal ini menunjukkan retensi 
overdenture implan gigikaitan ball lebih besar 
dibandingkan dengan retensi overdenture implan 
gigikaitan bar. 

Sebelum dilakukan uji t, dilakukan uji nor-
malitas dengan menggunakan uji Saphiro-Wilk 
untuk mengetahui distribusi data. Hasil uji nor-
malitas retensi pada kelompok 1 dan kelompok 
2 adalah p = 0,118 dan p = 0,187 atau p > 0,05, 
menunjukkan data terdistribusi normal.

Data kemudian dianalisis dengan uji 
Lavene untuk mengetahui homogenitas varians 
populasi. Lavene statistik retensi overdenture 
implan gigi kaitan ball dan bar sebesar 1,113 
dan nilai signifikansi sebesar 0,300 (p > 0,05)  
menunjukkan bahwa varian kedua kelompok 
homogen atau identik.

Selanjutnya dilakukan uji student t-test 
untuk mengetahui kemaknaan perbedaan retensi 
antara kedua kelompok dengan tingkat signifi-
kansi p < 0,05. Berdasarkan hasil student t-test 
dapat disimpulkan terdapat perbedaan bermakna 
antara retensi overdenture implan gigi kaitan 
ball dan bar (p < 0,05). Perbedaan bermakna ini 
dapat dilihat juga dengan nilai t hitung yang lebih 
besar dari t tabel, yaitu t hitung 53,872>t tabel 
2,131 (Tabel 4).
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Tabel 2. Hasil statistik uji tretensi overdenture 
implan gigi kaitan ball dan bar dengan 
permukaan kaitan yang sama.

Keterangan :
Kelompok 1 : overdenture implan gigi dengan kaitan 

bar. 
Kelompok 2 : overdenture implan gigi dengan kaitan 

ball.
Df    :  derajat bebas.
Sig   : signifikansi

Berdasarkan hasil perhitungan statistik 
dan perbandingan rerata retensi overdenture im-
plan gigi dengan kaitan ball dan bar, maka dapat 
disimpulkan bahwa retensi overdenture implan 
gigi kaitan ball lebih besar dibandingkan dengan 
retensi overdenture implan gigi kaitan bar.

PEMBAHASAN

Overdenture implan gigi kaitan ball dan bar 
yang digunakan dalam penelitian ini memiliki luas 
permukaan geometri sistem retensi yang sama 
(15,825 mm2), namun hasil perhitungan statistik 
menunjukkan bahwa retensioverdenture implan 
gigikaitan ballberbeda signifikan dengan reten-
sioverdenture implan gigikaitan bar. Perbedaan 
retensi antara kedua kaitan ini disebabkan oleh 
bentuk geometris kaitan. Kaitan ball berbentuk 
bangun bola sedangkan kaitan bar berbentuk 
silinder. Perbedaan bentuk bangun kaitan ini 
menyebabkan perbedaan gaya friksi. Gaya friksi 
adalah akumulasi interaksi mikro antar kedua 
permukaan yang saling bersentuhan. Gaya friksi 
memiliki sifat melawan arah gerak benda atau 
arah kecenderungan benda akan bergerak. Gaya 
friksi berhubungan dengan luas permukaan friksi. 
Luas permukaan friksi bangun bola berbeda 
dengan bangun silinder18. 

Faktor lain yang dapat mempengaruhi 
perbedaan retensi antara kaitan ball dan bar ada-
lah modulus elastisitas bahan kaitan. Modulus 
elastisitas adalah perbandingan antara tegangan 
dan regangan yang terjadi pada suatu bahan. 
Semakin besar modulus elastisitas suatu bahan 
maka semakin besar pula tegangan yang diperlu-
kan untuk mencapai regangan tertentu, sehingga 
apabila modulus elastisitas suatu bahan sistem 

retensi besar maka akan diikuti oleh peningkatan 
retensi. Komponen aktif sistem retensi kaitan ball 
adalah o-ring dan komponen aktif sistem retensi 
kaitan bar adalah clip19. Bahan penyusun o-ring 
yaitu karet memiliki modulus elastisitas lebih be-
sar dibandingkan dengan clip yang berasal dari 
plastik apabila luas permukaan geometri kedua 
kaitan sama20. 

Kondisi ini dapat dijelaskan dengan per-
bandingan rumus modulus elastisitas o-ring dan 
clip. Modulus elastisitas dirumuskan dalam E = 

, sehingga E o-ring banding E clip 
adalah20 :

Keterangan :
F     : Gaya yang diterapkan pada 

suatu kaitan.
Ao o - ring  : Luas permukaan retensi kaitan 

ball
Ao clip    : Luas permukaan retensi kaitan 

bar
ΔL/Lo o - ring : Jumlah deformasi o-ring ketika 

melewati lengkung terbesar
ΔL/Lo clip  : Jumlah deformasi clip ketika 

melewati lengkung terbesar

Penelitian ini menggunakan asumsi gaya 
yang diterapkan pada suatu kaitan, jumlah de-
formasi o-ring dan jumlah deformasi clip ketika 
melewati lengkung terbesar adalah sama maka 
modulus elastisitas o-ring banding modulus 
elastisitas clip sama dengan perbandingan luas 
permukaan retensi kaitan ball banding luas 
permukaan retensi kaitan bar. Luas permukaan 
retensi kaitan ball lebih besar dibandingkan luas 
permukaan retensi kaitan bar sehinggamodulus 
elastisitas o-ring lebih besar dibandingkan den-
gan modulus elastisitas clip.

Hasil perhitungan statistik menunjukkan 
bahwa retensi overdenture implan gigi kaitan 
ball lebih besar dibandingkan dengan retensi 
overdenture implan gigi kaitan bar. Retensi kaitan 
ball yang lebih besar dari kaitan bar disebabkan 
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oleh perbedaan permukaan friksi. Kaitan ball 
memiliki gaya friksi lebih besar dibandingkan 
kaitan bar karena luas permukaan friksinya 
lebih besar. Daerah friksi pada bangun bola 
berada pada tonjol terbesar yang mengelilingi 
bola sedangkan pada bangun silinder berada 
pada tonjol terbesar yang berada dikedua sisi18. 
Dengan luas permukaan bangun yang sama 
maka jumlah luas permukaan friksi bangun bola 
lebih besar dari bangun silinder. Semakin besar 
luas permukaan friksi maka semakin besar gaya 
geseknya yang berbanding lurus dengan pening-
katan retensi17. Hasil ini sesuai dengan peneli-
tian yang meneliti tentang karakteristik retensi 
berbagai sistem retensi overdenture implan gigi, 
menyatakan bahwa kaitan ball memiliki retensi 
yang paling kuat14. 

Berdasarkan tinjauan aplikasi klinis, sis-
tem retensi kaitan ball lebih disarankan digu-
nakan karena cara aplikasi mudah diterapkan, 
ekonomis dan memiliki retensi yang baik. Penda-
pat ini ditunjang oleh penelitian tentang analisa 
desain sistem retensi kaitan ball dan bar yang 
menyatakan bahwa sistem retensi kaitan ball 
lebih banyak digunakan dibandingkansistem 
retensi lain19. Indikasi penggunaan kaitan ball 
adalah pasien edentulous totalis dengan alveolar 
ridge rendah, pasien yang membutuhkan waktu 
perawatan cepat dan ekonomis, oral hygiene 
baik, implan gigi dapat dipasang paralel dengan 
sudut kurang dari 15o21.

Sistem retensi kaitan bar memiliki keung-
gulan pada penyebaran tekanan oklusal yang 
merata. Penyebaran tekanan yang rata ini 
disebabkan oleh adanya hubungan antar abut-
ment dalam bentuk bar. Penggunaan kaitan bar 
diindikasikan pada pasien dengan jarak antar ra-
hang yang besar, alveolar ridge rendah dan me-
merlukan peningkatan stabilisasi gigi tiruan22.

Penelitian ini hanya membandingkan re-
tensi overdenture implan gigi dengan kaitan ball 
dan bar, sedangkan untuk menentukan pilihan 
sistem retensi pada suatu kasus diperlukan 
pertimbangan berbagai faktor. Dalam penentuan 
sistem retensi perlu dipertimbangkan retensi, 
kemudahan aplikasi, faktor jarak interabutment, 
cara perawatan, stabilisasi, penyebaran tekanan, 
kualitas tulang rahang, dan biaya produksi19.

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diam-
bil kesimpulan bahwa dengan luas permukaan 

geometri sistem retensi yang sama maka retensi 
overdenture implan gigi kaitan ball lebih besar 
dibandingkan retensi overdenture implan gigi 
kaitan bar.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut men-
genai perbedaan stabilisasi antara overdenture 
implan gigi dengan kaitan ball dan bar dengan 
permukaan kaitan yang sama. Saran berikut-
nya adalah overdenture implan gigi kaitan ball 
lebih direkomendasikan untuk digunakan dalam 
aplikasi klinis dibandingkan dengan kaitan bar 
apabila ditinjau dari aspek retensi.
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