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ABSTRAK

Air polisher digunakan untuk membersihkan plak dan pewarnaan ekstrinsik sebagai propilaksis permukaan email sebelum 
dilakukan pemasangan braket dan sebagai plak kontrol selama dalam masa perawatan menggantikan penggunaan pumice dan 
rubber cup yang diaplikasikan dengan menyemprot langsung pada permukaan braket dan kawat busur dalam rongga mulut. 
Degradasi yang terjadi pada kawat busur akibat pengaruh proses mekanik atau kimiawi mengakibatkan perubahan morfologi 
permukaan bahan sehingga mengakibatkan perubahan terhadap sifat fisik dan mekanik kawat busur ortodontik. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk mengetahui pengaruh penggunaan air polisher dengan bahan abrasif sodium bikarbonat, jenis kawat dan lama 
perendaman dalam saliva buatan tehadap daya lenting kawat busur ortodontik.

Penelitian menggunakan metode eksperimental laboratoris, dilakukan terhadap kawat busur ortodontik yang terbuat dari 
stainless steel dan nikel titanium dengan diameter 0.016 “. Masing masing dibagi menjadi dua kelompok,  pertama kelompok tanpa 
peyemprotan dan kedua kelompok dengan peyemprotan. Kemudian  tiap kelompok dibagi dalam tiga sub kelompok, kelompok  T0 
(tanpa perendaman dan penyemprotan), T1 (Perendaman dan peyemprotan 15 hari ) dan T2 (perendaman dan penyemprotan 30 
hari) masing-masing terdiri dari 5 sampel. Daya lenting diukur menggunakan metode tri point bending test. Data hasil pengukuran 
dianalisis menggunakan Anava tiga jalur.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyemprotan dan lama perendaman dalam saliva buatan tidak berpengaruh terhadap 
daya lenting kawat busur ortodontik serta tidak terdapat interaksi antara penggunaan air polisher, jenis kawat, dan lama perendaman 
(p>0,05). Perbedaan bermakna (p<0,05) hanya terjadi antara jenis kawat, ini desebabkan karena perbedaan modulus elastisitas 
bahan kawat antara stainless steel dan nikel titanium.

Kata kunci : Kawat busur ortodontik, air polisher, daya lenting

ABSTRACT

Air polisher is used to clean plaque and extrinsic staining as prophylaxis enamel surface prior to bonding bracket and a 
plaque control during the treatment period replaces the use of pumice and rubber cup. It is applied by spraying directly on the 
surface of the bracket and arch wire in the oral cavity. Degradation that occurs in the archwire due to the influence of mechanical or 
chemical processes result in changes in the morphology of the surface material, resulting in changes to the physical and mechanical 
properties of orthodontic arch wire. 

The purpose of this study was to determine the effect of air polisher with sodium bicarbonate as abrasive powder, type of 
wire and duration of immersion in artificial saliva on resilience stainless steel and nickel Titanium wire. Research used laboratory 
experimental method , performed on orthodontic arch wire made of stainless steel and nickel titanium with a diameter of 0.016 “. 
Samples were divided into two groups, group I SS without spraying , group II SS with spraying and no spraying of NiTi group I , 
group II NiTi by spraying . then divided into three sub- groups , the group T0 (no immersion and sprying), T1 (15 days immersion  
and sprying) and T 2 (30 days of immersion and sprying), each consisting of 5 samples. Resilience was measured using a tri-point 
bending test method. Analysis measurement data used tree way analyisis Variance.

The results showed there was no influences of air polishing and duration of immersion in artificial saliva on resiliences of 
orthodontic wires, not significant difference (p>0.05) in resilience orthodontic arch and had no interaction between sprying , type of 
wire, and duration of immersion in artificial saliva. The difference was significant (p< 0.05) only between types of wire, was largely 
attributable due to the different modulus of elasticity of the material of wire between stainless steel and nickel titanium .

Keywords : orthodontic arch wire, Air polisher, resilience

PENDAHULUAN
Perkembangan bahan dan teknologi bi-

dang kedokteran gigi terus meningkat, mencakup 
teknik perawatan maupun alat dan bahan yang 
dipergunakan dalam perawatan. Salah satu 
teknologi yang berkembang adalah teknik da-
lam kontrol plak dan pembersihan pewarnaan 
ekstrinsik permukaan gigi. Metode pembersih 

yang menggunakan hembusan udara, air dan 
partikel abrasif (air polisher). Metode air polisher 
pertama diperkenalkan dalam bidang kedokteran 
gigi pada tahun 1970, dipergunakan sebagai alat 
untuk membrsihkan pewarnaan ekstrinsik dan 
debris di permukaan gigi. Air polisher menggu-
nakan instrumen handpiece dan partikel abrasif 
yang dihembuskan bersama air serta udara  
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bertekanan terhadap permukaan gigi. Energi 
kinetik dari partikel abrasif yang dihembuskan 
bersama udara dan air mengenai permukaan gigi  
sehingga pewarnaan ekstrinsik dan plak akan ter-
lepas hal ini terjadi karena adanya proses abrasi 
dan erosi.1 Air polisher dapat membersihkan plak 
dan pewarnaan ekstrinsik dalam waktu yang 
lebih singkat bila dibandingkan dengan metode 
tradisional. Dalam bidang ortodontik, penggu-
naan  diterapkan sebagai propilaksis permukaan 
email sebelum dilakukan pemasangan braket 
dan sebagai plak kontrol selama dalam masa 
perawatan menggantikan penggunaan pumice 
dan rubber cup2. Partikel abrasif yang biasa 
digunakan adalah sodium bikarbonat, senyawa 
kimia dengan  rumus NaHCO3.

3.
Komponen alat dan bahan dalam pera-

watan ortodontik dengan alat cekat yang terdiri 
dari braket, kawat dan alat tambahan lainya da-
pat terpengaruh akibat proses kimia dari plak 
atau debris makanan dan faktor mekanik dalam 
rongga mulut. Proses kimiawi, mekanik dan 
elektrokimia  yang terjadi secara simultan dalam 
romgga mulut ini disebut tribocorotion. Proses 
ini dapat  mengakibatkan terjadinya perubahan 
morfologi permukaan kawat busur karena adanya 
korosi yang terjadi dalam rentang waktu selama 
perawatan1,4.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Walk-
er dkk., (2007) menunjukkan bahwa perubahan 
permukaan kawat busur dapat menyebabkan 
degradasi sifat mekanik kawat busur ortodon-
tik dari bahan stainless steel5. Menurut Barret 
(1993), proses korosi terjadi pada band, braket 
serta kawat busur dari stainless steel dan nikel 
titanium yang direndam dalam saliva buatan 
dalam temperatur 37oC terjadi  dalam dua min-
ggu pertama6. Degradasi sifat fisik dan mekanik 
logam dipengaruhi juga oleh adanya proses hy-
drogen embritlement yang dapat mengakibatkan 
menurunnya ductility atau kekenyalan bahan7.

Pencegahan akumulasi plak dan debris 
dalam jangka panjang selama masa perawatan 
ortodontik harus dilakukan dengan pembersihan 
plak secara berkala pada waktu kontrol.Salah 
satu alternatif yang dapat dilakukan adalah 
menggunakan air polisher1. Namun demikian, 
menurut Willmes dkk., (2009), penggunaan 
metode air polisher dapat mengakibatkan pe-
rubahan morfologi permukaan  kawat busur dan 
braket, yaitu terjadinya  kekasaran permukaan7. 
Kekasaran permukaan braket dan kawat busur 
terjadi akibat adanya abrasi pada permukaan 

akibat hembusan partikel abrasif yang dipergu-
nakan8.

Mekanoterapi dari kawat busur ortodontik 
tergantung sifat fisik bahan dan reaksi biokimia 
dari jaringan pendukung gigi. Awal perawatan 
dipergunakan kawat dengan elastisitas yang 
tinggi, seperti nikel titanium sehingga menruragi 
rasa nyeri akibat gaya yang digunakan. Tahap 
kedua menggunakan stainless steel, dan tahap 
tiga menggunakan kembali stainless steel.9,10,11 

Bahan logam kawat busur yang digunakan harus 
memiliki biokompatibilitas yang baik.Tahan ko-
rosi, tidak mengakibatkan iritasi, tidak mudah 
bereaksi atau berubah pada lingkungan rongga 
mulut dan tidak toksik12. Kawat ortodontik harus 
memiliki sifat mudah dibentuk, kekakuan (stiff-
ness) yang rendah, daya lenting yang tinggi, 
biokompatibitas yang baik dan tahanan friksi 
yang rendah13. Bahan alloy kawat harus memi-
liki keuletan (ductility), kekuatan (strength), dan 
daya lenting (resilience) yang sesuai untuk kawat 
busur ortodontik14.

 Modulus elastisitas kawat busur stainless 
steel berkisar antara 160-180 Gpa. Sifat antikarat 
kawat stainless steel karena kandungan kromium 
yang relatif tinggi. Kromium dalam stainless steel 
membentuk lapisan yang berikatan membentuk 
lapisan oksida yang dapat mencegah proses 
korosi dengan jalan menghalangi difusi oksigen 
dalam campuran logam15. Komposisi alloy nikel 
titanium terdiri dari 55% nikel dan 45% titanium 
dalam struktur senyawa equiatomic. Sifat fisik 
yang sangat menguntungkan dalam bidang ke-
dokteran gigi adalah sifat superelastic dan shape 
memory. Modulus elastisitas kawat nikel titanium 
berkisar 34 Gpa16,11. 

Resilience atau daya lenting merupakan 
kemampauan kawat busur memberikan kekuatan 
atau gaya yang terjadi ketika kawat terpasang 
dan berfungsi. Daya lenting kawat merupakan 
sifat mekanik kawat yang sangat penting pada 
tahap awal perawatan ortodontik yang dipe-
ngaruhi oleh penampang, kekenyalan (Ductility) 
bahan kawat17.

Hasil penelitian Barret dkk., (1993) yang 
mengamati korosi yang terjadi pada band, braket 
dan kawat busur dari stainless steel dan nikel 
titanium yang direndam dalam saliva buatan 
dalam temperature 37oC selama empat minggu 
menunjukkan bahwa terjadi pelepasan nikel dan 
kromium dalam saliva yang meningkat dalam 
dua minggu pertama6. Menurut Hera Kim dkk., 
(1999), permukaan bahan logam tidak mudah 
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mengalami korosi selama lapisan oksida diper-
mukaan logam dalam keadaan utuh. Potensi 
terjadinya korosi mulai terjadi apabila lapisan 
oksida pada permukaan logam kawat busur  
yang berfungsi sebagai pelindung mengalami 
kerusakan21,22.

Embritlement merupakan fenomena yang 
mengakibatkan terjadinya penurunan kekenyalan 
(ductility) bahan logam termasuk kawat busur 
ortodontik. Fenomena embritlement dapat terjadi 
karena pengaruh temperatur tinggi yang men-
gakibatkan keretakan bahan logam, korosi dan  
adanya ion hydrogen (Hydrogen embritlement) 
9,22,23. Ion hydrogen dalam saliva dapat mengaki-
batkan terjadinya proses hydrogen embritlement  
kawat busur ortodontik, sehingga mengakibatkan 
terjadinya degradasi elastisitas kawat busur da-
lam rongga mulut24.

Dalam saliva buatan dengan ph 6,7, stain-
less steel memiliki potensi pelepasan unsur nikel 
lebih besar bila dibandingkan dengan nikel tita-
nium. Proses erosi dan korosi pada permukaan 
kawat busur ortodontik mengakibatkn perubahan 
morfologi permukaan kawat busur dan braket 
berupa  kekasaran permukaan yang menyebab-
kan menurunya sifat fi sik dan mekanik kawat4.

METODE PENELITIAN

Penelitian menggunakan kawat busur 
stainless steel (SS) dan  kawat busur nikel ti-
tanium (NiTi) dengan bentuk penampang bulat 
diameter 0,016” yang dipotong dengan panjang 
25 mm dipilih dan  dibagi secara random dalam 
dua kelompok, kelompok I SS tanpa penyempro-
tan, kelompok II SS dengan penyemprotan dan 
kelompok I NiTi tanpa penyemprotan, kelompok 
II NiTi dengan penyemprotan, kemudian dibagi 
dalam tiga sub kelompok, kelompok T0 (tanpa 
perendaman dan penyemprotan), T1 (perenda-
man dan penyemprotan 15 hari) dan T2 (per-
endaman dan penyemprotan 30 hari) masing- 
masing terdiri dari 5 sampel. Sub kelompok T0 
langsung diukur daya lentingnya. Sub kelompok 
T1 dan T2 direndam dalam saliva buatan yang 
disimpan dalam tabung dan diletakkan dalam 
inkubator dengan temperatur 37oC.

Tahap berikutnya dilakukan penyemprotan 
pada kelompok dengan penyemprotan pada 
seluruh sampel (T1 dan T2) dengan air polisher 
pada hari ke 15 lima sampel (T1) diambil ke-
mudian diukur daya lentingnya, sisanya dicuci 
dengan aqua destilata dan direndam kembali 

dalam saliva hingga hari ke 30 perendaman (T2). 
Penyemprotan dilakukan masing-masing sampel 
selama 5 detik. Sedangkan kelompok tanpa 
penyemprotan, lima sampel (T1) diambil dari 
perendaman kemudian dilakukan pengukuran, 
sisianya tetap direndam hingga hari ke 30 (T2). 

Uji daya lenting dengan  tri point bend test 
menggunakan Universal testing machine dengan 
satuan N/mm2. Kawat ditempatkan pada braket 
yang telah dipasang pada fi ksir yang terbuat 
dari logam dengan jarak antar tepi braket yang 
berhadapan 14 mm, dan diligasi menggunakan 
karet ligasi. Pengukuran delakukan dalam water 
bath dengan suhu 37°C. Defl eksi dilakukan den-
gan menempatkan ujung alat pada pertengahan 
kawat dengan kecepatan gerak 0,3 mm/menit, 
besar gaya 50 N dengan jarak defl eksi 2 mm25.

Selain pengujian dilakukan juga pengama-
tan hasil perlakuan menggunakan scaning elec-
tron microscope untuk melihat perubahan pada 
permukaan kawat.

HASIL PENELITIAN

Grafi k 1. Rerata daya lenting antar kelompok 
perlakuan

Grafi k 2. Rerata daya lenting antar jenis kawat

Grafi k 3. Rerata daya lenting antar waktu 
perendaman
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Data hasil pengukuran pengaruh penggu-
naan air polisher, jenis kawat, dan lama perenda-
man dalam saliva buatan terhadap daya lenting 
kawat ortodontik diuji dengan analisis variansi 
tiga jalur (ANAVA tiga jalur).

Hasil ANAVA tiga jalur tentang perbandi-
ngan besar daya lenting kawat busur ortodontik 
antara yang disemprot dan tidak disemprot tidak 
terdapat perbedaan yang bermakna (p>0.05). 
Antara jenis kawat terdapat perbedaan yang ber-
makna (p<0.05). Antara waktu  perendaman tidak 
terdapat perbedaan yang bermakna (p>0.05). 
Tidak terdapat interaksi antara penggunaan air 
polisher, jenis kawat dan lama perendaman da-
lam saliva buatan terhadap daya lenting kawat 
busur ortodontik (p>0.05).

Hasil pengamatan dengan Scaning elec-
tron microscope menunjukkan adanya peruba-
han gambaran permukaan kawat. Terlihat bercak 
pada permukaan kawat sebelum dilakukan 
peyemprotan (gambar 1a, b) dan terlihat kontur 
permukaan kawat semakin jelas setelah dilaku-
kan penyemporotan (gambar 2a, b; 3a, b)

Gambar 1.a. Niti T0. Perbesaran 1000X

Gambar 1.b. SS T0 perbesaran 1000x

Gambar 2.a SS.T1. Semprot Perbesaran 1000x

Gambar 2.b. SS.T2. Semprot Perbesaran 1000X

Tabel rangkuman Hasil ANAVA Tiga Jalur

Keterangan :  * : bermakna
    P : signifikansi (p<0.05)
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Gambar 3a. NiTi T1. Perbesaran 1000x

Gambar 3.b. Niti T2. Perbesaran 1000X

PEMBAHASAN

Kawat busur yang dipergunakan dalam 
perawatan ortodontik berpotensi mengalami 
penurunan sifat fisik dan mekaniknya akibat 
adanya kontak dengan lingkungan rongga mulut, 
baik mekanis berupa tekanan dan perubahan 
suhu, maupun kimia yang mencakup keasamaan 
saliva atau zat kimia yang terkandung dalam 
minuman atau pasta gigi. Penelitian ini dilakukan 
untuk mengetahui pengaruh penggunaan air 
polisher yang digunakan untuk membersihkan 
plak terhadap daya lenting kawat dengan bahan  
stainless steel dan nikel titanium setelah dilaku-
kan perendaman dalam saliva buatan.

Degradasi sifat mekanik kawat busur di-
mungkinkan terjadi karena proses tribocoro-
sion yaitu adanya proses kimia, mekanis dan 
elektrokimia yang terjadi secara simultan dalam 
rongga mulut terhadap bahan logam kawat busur. 
Perendaman dalam saliva buatan dalam peneli-
tian ini dilakukan untuk mensimulasikan adanya 
proses kimia yang memicu adanya proses korosi 
dan penggunaan air polisher sebagai pembersih 
menggunakan serbuk abrasif sodium bikarbonat   
sebagai faktor mekanis yang mempengaruhi 
permukaan kawat busur. Kombinasi perlakukan 

antara waktu perendaman dan penyemprotan 
dilakukan untuk menggambarkan proses kontrol 
berkala selama perawatan ortodontik.

Hasil uji hipotesis menggunakan anava 
tiga jalur menunjukkan bahwa penggunaan air 
polisher tidak berpengaruh terhadap besar daya 
lenting kawat busur ortodontik, baik pada kawat 
yang disemprot maupun yang tanpa disem-
prot, tidak terdapat perbedaan yang bermakna 
(p>0.05) sehingga hipotesis yang menyatakan 
terdapat perbedaan besar daya lenting antara  
kelompok yang disemprot dan tidak disemprot 
ditolak. Hal ini diduga karena penyemprotan 
menggunakan air polisher tidak mengakibatkan 
perubahan permukaan yang mengakibatkan 
terjadinya kekasaran permukaan yang mem-
perparah terjadinya proses korosi yang men-
gakibatkan perubahan sifat fisik dan mekanik 
kawat busur, 

Terdapat perbedaan besar daya lenting 
yang bermakna (p< 0.05) antara jenis kawat yaitu 
stainess steel dan nikel titanium, hal ini terjadi 
karena terdapat perbedaan modulus elastisitas 
yang besar diantara kedua jenis kawat. Stainless 
steel memiliki modulus elastisitas berkisar 160-
180 Gpa, sedangkan kawat busur nikel titanium 
hanya 34 GPa14. Dengan demikian perbedaan 
mutlak dikarenakan elastisitas yang berbeda 
bukan karena pengaruh penggunaan air poliser 
dan perendaman dalam saliva buatan.

Besar daya lenting antara yang disemprot 
sebelum  dan  setelah direndam 15 dan 30 hari, 
tidak menunjukkan perbedaan yang bermakna  
(p>0.05). Proses korosi, hydrogen embritlement 
dan perubahan morfologi permukaan akibat 
peyemprotan menggunakan air polisher dengan 
bahan abrasif sodium bikarbonat pada penelitian 
ini yang diduga dapat mengakibatkan perubahan 
sifat mekanik dari kawat stainless steel maupun 
nikel titanium tidak terjadi, hal ini dikarenakan 
tidak terjadi perubahan morfologi permukaan 
berupa kekasaran permukaan akibat pengu-
langan penyemprotan. Selain itu pembentukan 
oksida dipermukaan kawat busur ortodontik 
akibat peyemprotan dapat terbarui, sehingga 
proses korosi tidak berlanjut meskipun dilakukan 
perendaman dan penyemprotan ulang. Sesuai 
penelitian yang telah dilakukan oleh Cabe (1985) 
dan Kusy (1997) bahwa lapisan titanium oksida di 
permukaan kawat nekel titanium yang terbentuk 
dipermukaan kawat karena kontak dengan udara 
bersifat pasif dan stabil dalam lingkungan rongga 
mulut, apabila lapisan oksida tergores atau hi-
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lang maka akan terbentuk kembali lapisan tipis 
Titanium oksida9,26.

Demikian juga hasil penelitian yang telah 
dilakukan oleh William dan Eliades (2001) me-
nyatakan bahwa sifat anti karat kawat stainless 
steel karena kandungan kromium yang relatif 
tinggi. Kromium dalam stainless steel memben-
tuk lapisan yang berikatan membentuk lapisan 
oksida yang dapat mencegah proses korosi pada 
permukaan kawat stainless steel14. Hal ini sesuai 
dengan hasil penelitian  Hera Kim Dkk., (1999) 
bahwa permukaan bahan logam tidak mudah 
mengalami korosi selama lapisan oksida di per-
mukaan logam dalam keadaan utuh21.

Fenomena hydrogen embritlement yang 
diduga terjadi dan mengakibatkan penurunan 
kekenyalan kawat yang mengakibatkan ter-
jadinya perubahan besar daya lenting tidak 
terjadi karena proses terjadinya memerlukan 
temperatur yang tinggi sementara penelitian ini 
dilakukan dalam tempertaur 37oC atau sesuai 
temperatur tubuh normal, sehingga tidak terjadi 
inisisai ion hidorgen untuk berikatan dengan ion 
logam kawat. Hal ini sesuai pendapat Herring 
(2010), yang menyatakan bahwa proses hydro-
gen embritlemen memerlukan temperatur yang 
tinggi22.

Tidak ada interaksi antara penggunaan 
air polisher, jenis kawat dan lama perndaman 
dalam saliva buatan (p>0.05), sehingga hipote-
sis yang menyatakan bahwa terdapat interaksi 
antara penggunaan air polisher, jenis kawat dan 
lama perndaman dalam saliva buatan terhadap 
daya lenting kawat busur ortodontik ditolak. Hal 
ini menunjukkan bahwa perubahan permukaan 
akibat pengulangan peyemprotan dengan air 
polisher terhadap permukaan kawat busur dan 
lama perendaman dalam saliva buatan yang 
diduga memicu terjadinya proses tribocorosion 
serta dapat  mengakibatkan perubahan sifat fisik 
dan mekanik kawat  tidak terjadi, sehingga tidak 
ada interaksi antara penggunaan air polisher, 
jenis kawat dan lama perendaman. Faktor kimia 
seperti saliva, fisik (suhu, peyemprotan) dan me-
kanik yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai 
simulasi seperti kondisi dalam rongga mulut 
belum berpengaruh mengakibatkan terjadinya 
perubahan daya lenting kawat.

Hasil pengamatan menggunakan scan-
ing electron microscope dengan perbesaran 
1000x, terlihat adanya bercak pada permukaan 
kawat, baik stainless steel maupun nikel titanium. 
Gambaran bercak ini diduga merupakan debris 

dalam proses produksi dan penyimpanan kawat. 
Setelah dilakukan peyemprotan, bercak pada 
permukaan kawat hilang dan terlihat lebih bersih 
serta lebih jelas kontur permukaannya.

KESIMPULAN

Hasil penelitian tentang pengaruh peng-
gunaan air polisher dengan bahan abrasif sodium 
bikarbonat, jenis kawat dan lama perndaman 
dalam saliva buatan terhadap daya lenting kawat 
busur ortodontik dapat disimpulkan bahwa daya 
lenting kawat busur tidak terpengaruh, baik jenis 
kawat stainless steel maupun nikel titanium.

SARAN

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan 
bahan abrasif yang lain, lama waktu  peren-
daman dan ragam keasaman saliva serta 
kuantitas perlakuan yang lebih banyak. 

2. Mempertimbangkan penggunaan air polisher 
dengan bahan abrasif sodium bikarbonat 
sebagai alat pembersih dalam perawatan 
ortodontik dengan alat cekat
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