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Abstrak

Alat ortodontik lepasan memiliki komponen aktif yang membantu menggerakkan gigi. Finger spring
merupakan salah satu komponen aktif yang paling banyak digunakan yang dibuat dari kawat ortodontik
stainless steel tipe austenitic dengan diameter 0,6 mm. Lingkungan rongga mulut dapat membuat kawat
ortodontik mengalami kerusakan karena di dalam rongga mulut akan terkena paparan dari beberapa faktor
seperti temperatur, saliva, plak, pH, protein dan makanan atau minuman. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui pengaruh temperatur terhadap daya lenting kawat stainless steel finger spring. Sampel
yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 20 buah finger spring yang telah diaktifkan didalam plat
akrilik dan terbagi menjadi 4 kelompok, yaitu kelompok 1 (kontrol) dimana finger spring diberi temperatur
37°C, kelompok 2 adalah kelompok dengan pemberian temperatur 15°C, kelompok 3 dengan pemberian
temperatur 65°C, dan kelompok 4 dengan pemberian temperatur 15°C dan 65°C. Sebelum sampel diberi
perlakuan, terlebih dahulu dilakukan pengukuran pre test daya lenting kemudian sampel diberi perlakuan
temperatur selama 1 menit dalam sehari dan diulangi 7 minggu. Setelah selesai maka dilakukan pengukuran
post test. Pengukuran daya lenting menggunakan tension gauge. Disimpulkan bahwa hasil uji statistik
paired sampel t-test menunjukkan nilai (p<0,05) pada kelompok 2 dan 3 yang berarti memiliki perbedaan
signifikan pada kelompok tersebut dan pada uji one way ANOVA menunjukkan nilai (p<0,05) yang berarti
ada perbedaan yang signifikan dari setiap kelompok. Penurunan nilai daya lenting yang terjadi paling tinggi
pada kelompok 3 diberi temperature 65°C.

Kata kunci : finger spring, daya lenting, temperatur
Abstract

Removable orthodontic appliances have an active components that assist in tooth moving. Finger
spring, made of 0,6 mm diameter austenitic stainless steel orthodontic wire, is one of active component
that is the most widely used. The environment of the human oral cavity can make orthodontic wire damage
because in the oral cavity, the wire will be exposed to some factors such as temperature, saliva, plaque,
pH, protein, and food or beverages. The purpose of this research is to identify the effect of temperature
towards the resiliense of finger spring’s stainless steel wires. Samples used in this research were 20 finger
springs, already activated in acrylic plates, which were divided into 4 groups. Group 1 (control group)
consist of finger springs put at temperature of 37°C. Finger springs in group 2 were put at the temperature
of 15°C. Group 3's finger springs were treated with the temperatue of 65°C. Temperatures given at finger
springs in group 4 were 15°C and 65°C. Prior to treatment, initial measurements of resilience were taken
and then all samples were put under those particular temperatures for one minute daily until 7 week. The
measurement used a tension gauge to assess the resilience. It was concluded that statictical paired
sample t-test revealed a value of (p<0,05) for group 2 and 3, indicating a significant difference on those two
groups. One way ANOVA test resulted in score of (P<0,05), which means that there were significant
diffeences on each group. The worst drop of resilience value was seen on samples in group 3 put at
temperatur 65°C.
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PENDAHULUAN
Oklusi yang tidak normal (maloklusi) merupakan

kondisi yang sering terjadi dimana gigi geligi berada
dalam posisi yang tidak benar. Ketidaknormalan
oklusi ini paling sering disebabkan oleh ketidak-
sesuaian ukuran rahang dengan lengkung gigi sehing-
ga dibutuhkan perawatan ortodontik untuk mengatasi
terjadinya maloklusi tersebut agar dapat kembali
normal.! Perawatan ortodontik dibagi menjadi dua
berdasar alat yang digunakan yaitu alat ortodontik
cekat dan alat ortodontik lepasan. Alat ortodontik
lepasan ini terdiri dari plat dasar, komponen retentif,
komponen aktif, komponen pasif dan komponen
penjangkaran. Komponen aktif terdiri dari berbagai
springs seperti palatal finger springs, Z-spring, T-
spring, coffin spring, buccal canine retractor dan
busur labial aktif.? Komponen aktif dalam alat orto-
donti lepasan yang paling banyak digunakan adalah
finger spring.

Lingkungan rongga mulut manusia dapat mem-
buat kawat ortodontik mengalami kerusakan. Ke-
adaan tersebut dikarenakan dalam rongga mulut,
kawat akan terkena paparan dari beberapa faktor
seperti temperatur, kualitas dan kuantitas saliva,
plak, pH, protein dan makanan atau minuman.: Tem-
peratur akan meningkatkan energi dalam suatu sis-
tem sehingga akan mempengaruhi besarnya laju
korosi yang terjadi dikarenakan semakin tinggi suhu
yang dimiliki, partikel yang menyusun unsur baik
itu dari larutan maupun dari logamnya bergerak
semakin cepat.*

Korosi pada kawat stainless steel ditandai de-
ngan adanya pelepasan ion kromium dari kawat
tersebut. Pelepasan ion kromium pada temperatur
normal (37°C) dan pH normal (6,75 * 0,15) terjadi

pada hari ke-49.5 Korosi pada kawat stainless steel
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dalam rongga mulut akan menyebabkan terjadinya
penurunan kualitas dan kekuatan kawat karena
berkurangnya elastisitas dan deformasi permanen
dari kawat tersebut.® Oleh karena itu dilakukan
penelitian untuk mengetahui pengaruh temperatur
terhadap daya lenting kawat ortodontik stainless steel

finger spring.

BAHAN DAN CARA
Penelitian ini adalah penelitian eksperimental

laboratorium untuk mengetahui pengaruh temperatur
terhadap daya lenting kawat stainless steel finger
spring dengan pengukuran pre test dan post test.
Sampel yang digunakan adalah finger spring yang
tertanam dalam plat akrilik ukuran 20 mm x 20 mm
(Gambar 1.) sejumlah 5 buah dari masing-masing
kelompok. Terdapat 4 kelompok yaitu; kelompok
kontrol (37°C), kelompok temperatur dingin (15°C),
kelompok temperatur panas (65°C) dan kelompok
temperatur campuran (15 °C dan 65°C). Kawat stain-
less steel finger spring dibuat dari kawat diameter
0,6 mm dalam bentuk finger spring dengan diam-
eter koil 2 mm yang tertanam di dalam plat akrilik.
Pada penelitian ini beberapa variabel yaitu jenis kawat
ortodontik stainless steel, diameter kawat ortodontik
stainless steel, aktivasi finger spring, ukuran diam-
eter koil, panjang lengan finger spring, temperatur
saliva buatan, tension gauge, cara pengukuran serta
waktu perendaman dikendalikan.

Pelaksanaan penelitian ini diawali dengan
mengaktifkan finger spring ke dalam posisi aktif
(Gambar 1.), kemudian melakukan pengukuran pre
test pada ke 20 sampel dengan menggunakan alat
pengukur daya lenting yaitu tension gauge (Gambar
2.), selanjutnya sampel dimasukkan ke dalam 4 ge-

las ukur sesuai dengan kelompok perlakuan masing-
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Gambar 1. Sampel Finger Spring sebelum Diaktivasi (a) dan setelah Diaktivasi (b

Gambar 2. Cara Pengukuran Daya Lenting Kawat Stainless Steel Finger Spring

masing dan diberikan saliva buatan untuk merendam-
nya, kemudian sampel dimasukkan kedalam inku-
bator dengan temperatur 37°C. Setiap hari sampel
kelompok 2, 3 dan 4 dikeluarkan dari inkubator untuk
diberi perlakuan sesuai temperatur dari kelompok
masing-masing. Untuk memudahkan pemberian
perlakuan temperatur maka digunakan alat penstabil
suhu yang dapat meningkatkan dan menurunkan
temperatur dalam rentang 15°C sampai 65°C. Per-
lakuan diberikan kepada masing-masing kelompok
selama 1 menit dan diulang setiap hari sampai 49
hari. Kelompok kontrol tidak diberikan pelakuan
apapun hanya didiamkan di dalam inkubator selama
49 hari. Pengukuran post test daya lenting dilakukan
setelah penelitian selesai dan dilakukan uji statistika.

Analisis data yang digunakan adalah uji nor-

malitas Shapiro wilk. Apabila data normal maka
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dilanjutkan dengan uji parametrik paired sampel t-
test untuk masing-masing kelompok dan one way
ANOVA untuk setiap kelompok.

HASIL
Hasil pengukuran pre test, post test dan selisih

daya lenting pada semua kelompok diperlihatkan
pada Tabel 1. Pada Tabel 1. tampak bahwa selisih
rata-rata daya lenting kelompok kontrol mengalami
penurunan 0,000024 N, pada kelompok perlakuan
dingin menalami kenaikan 0,0006 N, pada kelompok
perlakuan panas mengalami penurunan 0,002008 N,
dan pada kelompok campuran mengalami kenaikan
0,00012 N.

Tabel 2. menunjukkan hasil uji normalitas penga-
ruh temperatur terhadap daya lenting kawat. Dapat

dilihat bahwa hasil uji Shapiro wilk menunjukkan
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Daya Lenting Kawat Finger spring

Finger Spring Temperatur Daya Lenting Pre Test (N) Daya Lenting Post Test (N) Selisih (N)
Normal (Kelompok 1)
1 37°C 0,0025 0,0025 0
2 37°C 0,0031 0,0025 -0,0006
3 37°C 0,0031 0,0025 -0,0006
4 37°C 0,0025 0,0025 0
5 37°C 0,0025 0,0025 0
Rerata 0,00274 0,0025 -0,00024
Dingin (Kelompok 2)
6 15°C 0,0031 0,0037 0,0006
7 15°C 0,0025 0,0031 0,0006
8 15°C 0,0031 0,0037 0,0006
9 15°C 0,0025 0,0025 0
10 15°C 0,0025 0,0037 0,0012
Rerata 0,00274 0,00334 0,0006
Panas (Kelompok 3)
1 65°C 0,0025 0,00062 -0,00188
12 65°C 0,0031 0,00062 -0,00248
13 65°C 0,0031 0,0012 -0,0019
14 65°C 0,0025 0,00062 -0,00188
15 65°C 0,0031 0,0012 -0,0019
Rerata 0,00286 0,000852 -0,002008
Campuran (Kelompok 4)
16 15°C dan 65°C 0,0025 0,0025 0
17 15°C dan 65°C 0,0025 0,0025 0
18 15°C dan 65°C 0,0025 0,0025 0
19 15°C dan 65°C 0,0025 0,0031 0,0006
20 15°C dan 65°C 0,0031 0,0031 0
Rerata 0,00262 0,00274 0,00012
Tabel 2. Hasil Uji Normalitas Shapiro-Wilk Tabel 3. menunjukkan hasil uji Skewness dan
Uji Normalitas Kelompok Shapiro-Wilk P ) o
Daya Lenting (N) P Statistic _df Value Kurtosis. Nilai Skewness pada pre test dan post
Pre Test 37°C 0.684 5 0.006
15°C 0.684 5 0.006 test adalah 0,442 dan -0,606 yang apabila dilakukan
65°C 0.684 5 0.006
15°C65°C 0.552 5 0.000 perhitungan akan menghasilkan nilai 0,80 dan -1,10
Post Test 15°C 0.770 5 0.045
65°C 0.684 5 0006 Yyangberarti nilai Skewness berada di antara +1,96
15°C65°C 0.684 5 0.006

bahwa terdapat 5 data dengan nilai p>0,05 sehingga
dinyatakan data normal. Terdapat 2 data yang
memiliki nilai p<0,05 sehingga dinyatakan data tidak
normal. Untuk mengetahui kesimpulan normalitas
dari data tersebut dapat dilihat dari Tabel Skewness

dan Kurtosis (Tabel 3.) di bagian data deskriptif.

Tabel 3. Hasil Uji Skewness dan Kurtosis

dan-1,96. Nilai Kurtosis pada pre test dan post test
adalah -2,018 dan -0,526 yang apabila dilakukan
perhitungan akan menghasilkan nilai -1,84 dan -0,84
yang berarti nilai Kurtosis berada di antara +1,96
dan -1,96. Sehingga dapat dilakukan uji parametrik
Paired Sampel T-Test dan One Way Anova.

Uji statistik data yang pertama digunakan adalah

Paired Sampel T-test yang bertujuan untuk menge-

Std. Deviation Skewness Kurtosis
Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error
Pre Test 0.000 0.442 0.512 -2.018 0.992
Post Test 0.000 -0.606 0.512 -0.526 0.992

Valid N (listwise)
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Tabel 4. Hasil Uji Paired Sampel T-Test

Kelompok T Df pValue
1 Pre Test - Post Test 1.632 4 0.177
2 Pre Test - Post Test -3.162 4 0.034
3 Pre Test - Post Test 1.700 4 0.000
4 Pre Test - Post Test -1 4 0.373
Tabel 5. Hasil Uji One Way Anova
Mean Square F pValue
Between Groups 0.000 35.090 0.000
Within Groups 0.000

Total

tahui perbandingan nilai sebelum dan sesudah
sampel diberikan perlakuan. Tabel 4. menunjukkan
hasil uji Paired Sampel T-test.

Pada kelompok 1 nilai p=0,177 sehingga dapat
dinyatakan tidak ada perbedaan yang signifikan dari
variabel sebelum dan sesudah perlakuan. Pada
kelompok 2 nilai p=0,034 sehingga dapat dinyatakan
ada perbedaan yang signifikan dari variabel sebelum
dan sesudah perlakuan. Pada kelompok 3 nilai
p=0,000 sehingga dapat dinyatakan ada perbedaan
yang signifikan dari variabel sebelum dan sesudah
perlakuan, dan yang terakhir kelompok 4 menunjuk-
kan nilai p=0,373 sehingga dapat dinyatakan tidak
ada perbedaan yang signifikan dari variabel sebelum
dan sesudah perlakuan.

Uji Selanjutnya adalah One Way ANOVA untuk
mengetahui adanya perbedaan yang signifikan dari
semua kelompok. Tabel 5. menunjukkan hasil uji
one way ANOVA. Asumsi signifikansi pada uji One
Way Anova adalah apabila nilai p<0,05 dan tidak
signifikan apabila nilai p>0,05. Pada Tabel 5. nilai
p=0,000 sehingga dapat disimpulkan bahwa rata-
rata daya lenting dari keempat kelompok tersebut
berbeda.
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DISKUSI
Hasil uji parametrik Paired Sample T-test dan

One Way Anova menunjukkan adanya perubahan
yang bermakna antara temperatur dan daya lenting
kawat ortodontik stainless steel finger spring yang
diberi perlakuan netral, dingin, panas dan campuran
dingin dan panas sehingga pemberian temperatur
yang berbeda beda setiap 1 menit selama 7 minggu
dalam pH saliva netral akan mempengaruhi daya
lenting kawat ortodontik stainless steel finger spring.

Perbedaan yang bermakna ini disebabkan oleh
adanya difusi oksigen ke dalam logam campuran
(alloy) karena adanya peningkatan suhu. Oksigen
yang masuk ke dalam kawat stainless steel akan
mempercepat terjadinya korosi. Korosi tersebut
akan menurunkan performa kawat termasuk turunnya
daya lenting.®

Pemberian temperatur netral pada kawat stain-
less steel finger spring tidak menunjukkan perbedaan
yang bermakna dari sebelum diberi perlakuan dan
sesudah diberi perlakuan. Keadaan ini kemungkinan
dikarenakan proses korosi yang terjadi pada pH netral
dan temperatur normal baru mulai terlihat pada
minggu ke-7 sehingga korosi yang terjadi pada kawat
stainless steel masih kecil sekali dan tidak
menyebabkan pengaruh yang bermakna pada
perubahan daya lenting. Penurunan daya lenting yang
terjadi pada temperatur normal ini disebabkan karena
ion klorida dalam saliva buatan dapat merusak
lapisan oksida pada permukaan kawat sehingga
mengakibatkan terjadinya pelepasan ion logam.®
Finger spring yang diberi perlakuan temperatur dingin

menunjukkan perbedaan yang bermakna terhadap



perubahan daya lenting. Peningkatan daya lenting
ini dikarenakan temperatur dingin yang diberikan ke
logam akan menyebabkan laju korosi dari logam
turun sehingga kawat stainless steel menjadi lebih
tahan terhadap korosi.® Finger spring pada tempe-
ratur panas memiliki rerata penurunan daya lenting
yang paling tinggi dikarenakan terjadi korosi yang
tinggi juga pada temperatur panas. Hal tersebut
dikarenakan peningkatan temperatur akan menurun-
kan resistensi terhadap korosi pada kawat. Pada
umumnya stainless steel akan membentuk sebuah
lapisan tipis yaitu protective layer yang berasal dari
kromium yang secara spontan akan menjadi
pelindung kawat dari korosi.'° Protective layer yang
dapat terbentuk akan rusak karena kenaikan tempe-
ratur sehingga elektron dari logam akan mudah larut
dan terjadi korosi selain itu difusi oksigen ke dalam
logam juga akan mempercepat korosi.* Pada finger
spring yang diberikan temperatur panas lalu dingin
tidak mengalami perubahan daya lenting yang
bermakna. Keadaan ini kemungkinan disebabkan
oleh temperatur panas yang dapat menurunkan
kekuatan stainless steel, kemudian temperatur dingin
akan mengembalikan kekuatan stainless steel
menjadi normal kembali karena temperatur dingin
dapat meningkatkan kekuatan dari stainless steel.

Salah satu karakteristik dari stainless steel
adalah memiliki kepadatan yang tinggi,*?, berbeda
dengan kawat Nikel Titanium yang memiliki modu-
lus elastisitas yang lebih tinggi dari stainless steel
sehingga memiliki elastisitas yang lebih tinggi juga.*®
Jadi perubahan yang terjadi pada daya lenting kawat
ortodontik stainless steel finger spring disebabkan
oleh korosi yang diakibatkan oleh naiknya temperatur

bukan dari sifat elastisitas kawat seperti pada kawat
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nikel titanium sehingga dari penelitian yang telah
dilakukan didapatkan bahwa daya lenting kawat
ortodontik stainless steel finger spring akan turun

ketika terkena temperatur yang tinggi.

SIMPULAN
Perendaman kawat ortodontik stainless steel

finger spring di dalam saliva buatan dan diberikan
perlakuan temperatur panas setiap hari selama 1
menit dapat menyebabkan penurunan daya lenting.
Kenaikan temperatur (temperatur tinggi) dapat
merusak protective layer kawat stainless steel yang
dapat mempercepat terjadinya korosi sehingga
berpengaruh menurunkan daya lenting.

Disarankan penelitian lebih lanjut untuk melaku-
kan pengamatan terhadap pengaruh temperatur
panas terhadap daya lenting kawat dengan rentang
waktu yang berbeda-beda. Selain itu juga dapat
dilakukan penelitian terhadap kawat yang telah diberi
perlakuan temperatur dengan menggunakan Scan-
ning Electron Microscope (SEM) untuk melihat ko-
rositasnya. Hasil penelitian tersebut juga dapat men-
jadi bahan pertimbangan untuk mengurangi konsumsi
minuman dengan temperatur tinggi pada pasien

yang sedang menggunakan alat ortodontik lepasan.
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