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Pasal 2 Ayal (1}
Hak Cipta merupakan hak eksklusif bagl Pencipta atau Permegang Hak Cipta ik

mengumumkan atau memperbanyak Ciptaannya, vang timbul secara otomatis setelah suat
ciptaan dilahirkan tanpa mengurangl pembatasan menurul peraturan perundang-undangan

vang berfaku.

Pasal 72 Ayat (1}
Barangsiapa dengan sengaia dan tanpa hak melakukan perbuatan sebapaimana dimabsud

dafam Pasal 2 ayat (1) atau Pasal 49 ayat (1) dan ayat (2]} dipidana denygan pidana penjara
masing-masing paling singkat 1 (satu) bulsn danfatau denida paling sedikit Bp 100000, N}
(st juta rupiah}, atau pidana penjara paling lama 7 (tujuh) tahun dandatan denda paling
hanyak Rp 3.000.00L000,00 (lima miliar ruplah).

Ayat (2)

Barangsiapa dengan sengzia menviarkan, memamerkan, mengedarkas, atau menjual kepada
wmism suaty Ciptaan atau barang hasil pelanggaran Hak Cipta atau Hak Terkait sehagaimana
dimaksud pada ayat { 1) dipidana dengan pidana penjara paling lama 5 (lima) tahun dan/atau
denda paling banyak Rp 500,000,000, (Lma ratus juta rupizh).
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ABSTRACT

Background: Although Thermoplestic Aervlic is suspected fo be very fonde due fe the monomer metiyd methacryiare
MMAR relepse, this material has become the first choice when it comes fo selection of basic malerial for the parial
dennre. The release of MMA e saliva is the result of imperfect polymerization process, Releaved MMA can cause some
alfergic reaction and hypersensitiviny, This thing will affect & material biscompaiibility. The purpose of this research is
fer romnpare the amorn! of monomer released by the heat cured thermoplastic acevlic and the self cured thermaoplastic
aervlic. Method: Extract of hotl marerlals were made by incubating both specimen in ariificial saliva in 7724 howrs in
370 incwharar WPLE fext wias done to measive the MMA gmount in the ireated artificial safive. Resalt: The sonomer
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PENDAHULUAN

Aknlik termoplastik mulai  terkenal sejak
tahun 1930 dan masih menjadi pilihan dalam
pembuatan  gigi tirean.' Berdasarkan  reaksinya,
bahan aknlik termoplastik  dibedakan menjadi
hear cured akrilik yang membutubkean bantuan
pemanasan  dalam  proses  polimerisasinya  dan
self erered akrilik yang dapat berpolimerisasi pada
suhu ruangan’ Polymetivimethacrvinte (PMMA)
schagai  bahan wama vang terkandung  dalam
(PMMA)
diketahui memiliki porositas yang tnggi, sifat
sbsorpsi terhadap air yang tinggi. mengalam
perubahan volumetrik dan melepaskan monomer

pigi  tiruan.  Polywethymethacryviate

metiyimerhacrviare (MMA). °

ISBN : 978 - 979 - 506 - 028 - 4

Dalam  pengeunsannya, bahan  gigl  tirian
akan berada lama di dalam rongga mulut sehingga
memungkinkan terjadinya  pelepasan  monomer
methyd methacrvlate (MMA) vang terbentuk akibat
proses degradas: produk dengan polimerisasi yang
tidak sempurna.’ Pelepasan MMA terbanyak terjadi
dalam kuron wakto 24 jam* Pelepasan MMA
akan berpengaruh pada bickompatibilitas  suatu
hahan kedokteran gigi. Pelepasan MMA di dalam
mulut sering dikaitkan dengan terjadinya reaksi
alergi, Dilaporkan prevalensi terjadinya alergi pada
penggunaan gigi tiruan yang terbuat dan bahan ini
antara [5% dan 7%’

Pada penelitian ini,
methvimethacndlare (MMA) antara  hear  cored

pelepasan  monomern

2495
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akrilik

termoplastik  dan  self cwred  akrilik

termoplastik dalam saliva buatan akan dievaluasi

dengan menggunakan alat uji HPLC.

METODOLOGI

Bahan
Da jemis akrilik termoplastik, feat coved
akrilik termoplastik  dan self cored aknlik
termoplastik dalam bentuk bubuk dan cairan.
Bubuk mengandung 97% polimer PMMA
sedangkan cairan nya terdini dan monomer
merhyl methacrylate yang tercampur dengzan
dimethacrylate sebagal cross-linking agent.
Persiapan Spesimen
2.1 Bahan gigi tiruan fea! ewred akrilik
termoplastik
Spesimen heat cured akrilik termoplastik
dibuat sesuai dengan Instruksi pabrik dan
mengikuti tata cara pembuatan yang biasa
dilakukan
pencampuran  bahan yang  disarankan
yaitu 35 g bubuk ke dafam 14 mL cairan.
Sejumlah cairan dimasukkan ke dalam

di laboratorium gigi. Ragio

wadah khusus (miving jor) kemudian
ditambahkan bubuk. Setelah mencapal
dough stage, campuran bahan dimasukkan
ke dalam mold berdiameter 15 mm dengan
tinggi 15 mm, kemudian dilakukan
penckanan dengan alat tekan hidrolik.
Polimerisasi  dilakukan — mengpunakan
water bath pada subu mendidih.

2.2 Bahan gigi tirvan seff cured akrilik termo-
plastik.
Spesimen self cured akrilik termoplastik
dibuat sesuai dengan instruksi pabrik dan
mengikuti tata cara pembuatan yang biasa
dilakukan di laboratorium gigi. Rasio
pencampuran bahan yang di sarankan yartu
10 g bubuk dan 7 mL cairan. Pencampuran
bubuk ke dalam cairan dilakukan di
dalam wadah khusus (mixing jar). Setelah

mencapal tahap dowgh slage, campuran
hahan  dimasukkan ke dalam  mold
berdiameter 15 mm dengan tinggt 15 mm,
kemudian dilakukan penekanan dengan
alat tekan hidrolik. Proses pengerasan dan
dilakukan pada suhu ruangan.
Pembuatun ekstrak spesimen
Ekstrak spesimen diperoleh dari perendaman
spesimen pada saliva buatan, pH 6,8, Spesimen
diinkubasi dalam saliva buatan selama 7x24 jam
dalam wadah tertutup dan disimpan di dalam
inkubator dengan subu 37°C. Pengambilan
hasil ekstraksi dilakukan sctelah 7Tx24 jam.
Setelah i, hasil ekstraksi disimpan di leman
pendingin {4°C) dan diberi kode.
Determinasi monomer vang terlepas dari bahan
gigi tiruan menggunakan HPLC.
High performance liguid chromatography
{HPLC) digunaken untuk mengetahui kan-
dungan monomer methylmethacryviate (MMA)
vang terdapat dalam saliva buatan vang telah
mendapatkan  perlakuan.  Analisis  HPLC
dilakukan di laboratorium pusat penelitian
kimia LIPI dengan menggunakan LC-6AD
Shimadzu Japan sistem dengan CAPCELL
PAK C18 colrmn.
Sebanvak 1200 pl dari tiap larutan spesimen
dipindahkan ke tabung microcentrifuge | 500
ul dan disimpan dalam es selama 10 menit,
Setelal ity 60 pL dari 1 — ocrana! ditambahkan
dan diaduk dengan alat vorsex berfrekuensi 13
Hz selama 20 detik, Di sentrifugasi 4000 rpm
selama § menit, padas subu 4°C. Fase aquemus
yang ada di bagian bawah tabung dipindahkan
dan dikeluarkan dengan suntikan kromatograhi,
Larutan spesimen  dianalisis  dengan  laju
aliran 0.2 mL/menit dan menggunakan eluen
MeOH : H,O dengan perbandingan 97:3. Hasil
pemeriksaan spesimen dibandingkan dengan
larutan standar MMA (Methi! methacrylate |
L (SUPELCO Lot LOOS36))
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HASIL

High Performance Liguid Chromatogrophy
(HPLC) digunakan untuk melakukan pemeriksaan
kuantitas monomer  sethlmethacridate (MMA)
yang terlepas, Analisis kuantitas dilakukan dengan
membandingkan kromatopram dan kedua jenis
spesimen yang diuji terhadap kromatogram saliva
dan kromatogram standar MMA,

Gambar 1, 2, 3 dan 4 menunjukkan kroma-
togram dan hasil percobaan. Pelepasan MMA mulai

terlihat pada menit ke-10 (gambar 2, 3, 4). Pada
spesimen standar MMA terliliat pada wakiu retensi
[0.958 {gambar 2). Pada sampel A (hear cured
akrilik termoeplatik) terlihat pada wakiu reiensi
11.511 dan |3.644 {gambar 3). Pada sampel B (seff
cureel akrilik termmoplastik) terlihat pelepasan MMA
terjodi pada beberapa waktu retensi yaitu 14.957,
17.299, dan 18.622 (gambar 4).
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Gambar 1. Kromatogram saliva buatan Fusama — Mever, yang terdin dan
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Gambar 4. Kromatogram spesimen self cured akrilik termoplastik
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PEMBAHASAN

Resin berbahan dasar akrlik masih sering
digunakan sebugai bahan dasar gig tirsan. Bahan ini
terbentuk dart polimerisast metaknlas dan dikaitkan
dengan  monomer  metfvimethacryiate  (MMA)
yang terlepas”  Monomer  merhyvimethacnidare
(MMA) yang terlepas dapat menimbulkan bahaya
hiologis seperti sitotoksisitas dan genotoksisitas, ™"
Monomer methylmethacndare | MMAY vang terlepas
walaupun hanva berjumlah sedikin akan bersifa
sitotoksik dan membentuk hubungan linear langsung
antara sitotoksisitas dan molekal hidrophobik,' =+
Molekul  hidrofobik  akan  bennteraksi  dengan
fosfolipid biloyer pada membran biologi seperi
membran sel, retikolum epdoplasmik, membran
mitokondria dan membean ingi, "™

Monomer methyimethacrylate (MMA) vang
terlepas  schapai  akibal  proses  degradasi  dan
polimerisasi vang lidaksempumaakan mempenganihi
biokompatibilitas suatu bahan kedokteran mgi™'
peda  akrilik  termoplaztik  terjadi
saar i lakukan pencamipuran  Cairan  monomer
methvimethacrviole (MMA) dan bubuk  polimer
poli (methvimerhacryiate). Polimerisasi merupakan

Polimertsas:

proses terbentubnya polimer, yaitu suatu reaksi
kimiawi yang menyusun banyak monomer menjadi
suatu rantal vang mempunyal beral molekal besar®
Selama berlangsungnye reaksi polimerisasi pada
aknlik termoplastik, tdak semua monomer berubah
menjadi polimer, terdapat beberapa monomer vang
tidak 1kut bereaksi sehingga disebul monotmner yvang
terlepas.”

Monomer methvimethacrilate (MMA) vang
terlepas  dapat dalam  perendaman
spesimen pads ar, saliva buman, saliva, dan

ferdeteks

campuran etunol dengan air. Selam i, diketahui juga
bahwa monomer metimethocoydete (MMA] vang
terdapat pada saliva manusia dapat terdeteksi hingga
satu minggu (168 jam) sewelah digunakan, baik
pada jenis self cured akrilik termoplastik mawpun
pada jenis heat cured  akrilik termoplastik. Hasil
penclitian-penelitian terdabulu menunjukkan bahwa

konsentrasi monomer srethlrmetiaceilate (MMA)
dar sl credd akrilik termoplastik vang dilakukan
pada empat relawan menunjukkan konsenirasi vang
tinggi selama 24 jam pertama, 5574

Pada penelitian ini, untuk mengetahui kandungan
MM A yang terlepas dari bahan dasar gigi tirsan Aeat
ceired dan seff cured aknlik rermoplastik dalam saliva
buatan dilakukan pengujian menggunakan HPLC."
Pemeriksmin monomer merivimethacrwlate (MMA)
dapat dilakukan dengan menggunekan HPLC.Y
Pengujian  menggunakan HPLC  dipilih  karena
sensitifitas nya, kemampuan adaptasi nya, kemudahan
penggunaannya, dapat digunakan secara luas dalam
bidang ilmu pengetabuan serta tidak perlu mensak
spesimen, " Dalam penggunaan HPLC, MM A dapat
diperoleh dari polimer berbentuk padat dengan
melakukan perendaman dalam sofvens organik dan
perhitungannya dapat dilakukan dengan metode
kromatografi,'" ™ Apabila pengujian menggunakan
HPLC dilakukan pada molekul vang tidak diketahui,
HPLC tidak dapat mengidentifikasinya, akan tetapi
wakiu retensi komponen tersebul dapat diketabui,
sehingea analizis kuantitainf dapat dilakekan dengan
cara  membandingkan daerah puncak spesimen
dengan puncak pada standar, ™

Hasil  pengujisn menggunakan  HPLC
menunjukkan  adanva pergeseran puncak pada
kedua spesimen penelitian. Saliva membernkan
puncak tertinggi pada menit ke B.393, standar
MMMA memberikan puncak feringgi pada menit ke
10,958, spesimen feal cered akrbk termoplastik
memberikan puncak pada menit ke 11,511 dan
| 3.644 dan spesimen self cured akrilik termoplastik
memberikan  puncak lerfinggi pada menit ke
[4.957, 17299 dan 1B.622. Pergeseran puncak
pada =spesimen heor cwred akrilik termoplasiik
dan self” cored oakrilik termoplastik memunjukkan
hasil bahwa terdapatnya MMA, Hal ini dipercleh
dari hasil perbandingan antara spesimen yang di
uji terhadap standar MMA  vang menunjukkan
pelepasan MMA diatas wakm retensi standar MMA
vaitu setelah menit ke 10,958,
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Pelepasan  monomer  methmethacryiane
(MMA) pada heat cured aknlik termoplastik. Iehih
rendah dibandingkan  self cuved aknlik termo-
plastik, """ Hasil penelitan ini sesuai dengan
ISO-1567 (20007 dan penchition vang dilakukan
oleh Mohamed dkk. (2008).*' Pelepasan monomer
metiimethacrviare (MMA) dipengaruhi metode
polimerisasi, siklus polimenisasi dan periakuan
setelah Pelepasan MMA  juga
fergantung pada rasio bahan ssal pencampuran
dan waktu curing ™ Pelepasan
methylmethacrylnie (MMA) akan berkurang ketika
temiperatur dan waktu polimensasi ditingkatkan.™
Untuk mengurangi monomer methlmethacrvlane
(MMA) yang terlepas, sebaiknyn setelah proses
pembuatan gigi  tirean,  dilakukan  perendaman
setidaknya 1-2 hari sebelum gigi tiruan digunakan, 2525

polimerisasi.

S152  MONomes

KESIMPULAN
Polimerisasi mempengaruhi pelepasan mono-
mer,  Pelepasan  monomer  methylmethacridare

(MMA) pada Sear cured akelik termoplastik lebih
rendah dibandingkan self croed nkrilik termoplastik.

PENGHARGAAN

Penulis  mengucapkan  terma  kasith  untuk
stal Pusat Penelitian Kimin LIPL (Lembaga Ilmu
Pengetabuan Indonesiay Jakoara untuk kesedizan
pemakaian alat uii HPLC dalam penelitian im,

BAFTAR PUSTAKA

I; Lopes MS, Genoavicite aof demlic Resin v Fitro

Stwdy on Gingive! Filwoblast, Faculty of Dental

Medicine of the University of Porto. Posto. Theses

2012,

Arafid KA. Evalustion the Physical Properties

between Flexible, Cold - Cured and Hard Hean -

Cured Acrvlic Resin (In Vitre Study ). Life Sei J

2002 9 (3 1707-10.

3 Mattoo KA, Garg R, Gupta A, Jain M. Toxicology
o Biocompatibality of Dental Materals : a
Beview, Res J Phava Blol Chem Sci 2012, 3 4,

4, Miletic ¥, Santind A, Trkulja I Quantification of
monomer efution and carbon double bonds in

L=

Il

I3

14,

dental adhesive system usig HPLC and micro-
Ramnn spectroscogey. S Dend 200937 - 177.84
Angelieri F, Paulo 1, Marcondes C, de Almeida
DC, Salvadori DME, Ribeiroe DA, Genosoxicity
of Comision Eluates Obtamed from Orthasdontae
Brackets In Vitro, A J Owthod Demtofacial
Chvehiog D011; 139: 504-9.

Cimpan MR, Cressey L1, Halstensen A, Lie 54,
{ertsen BT, Maomre B Patern of Cell Death
Induced by Eluates from Denture Base Acrylic
resins in D937 Human Monoblasieid Cells, Ser
o Ol Sed 2000, 1068 59-69

Bettoncouri AF, MNewes TB. Akmeida MS,
Pinheiro LM, Oliveira A, Lopes LE, Castro MF,
Srodegradanion of Acevlic Based Bevim - A Rindiew
Dentol Materials 2010; 26: 171-80

Tuncdemir AR, Koc A, Polar 5, Gomus O, Dalkiz
M. In vivo cylotoxecity of injection molded and
convennonal pressure pack serylic resin dentures,
Eur S ren Denr 200125 12 174-7

Ivkovic N, Bozovie D, Ristc 5, Miganic
Y, Jankovic . The Residual Monomer in
Dental Acrnviic Resin and |5 Advemse Effects,
Comtemporary Magerialy 2003: IV 1) 8491,
Cioutnm B, Singh RD, Sharma VP Siddhartha
R, Chand P, Kumar E. Bicompatibality of
palvmethylmethacrylaie resing used in dentistry.
S Biomed MWarer Bes 8 Appl Biomoier. 2002:
THER {5 1444-50.

de Andrade Lima Chaves C, Machado AL, Vergani
CE, de Bouza RF, Giampaela ET, Cviotoxicity of
denture base and hard chairside reling materials: A
systermnatic review. J Prosther Denr. 2002 1072
1 14-27,

Lai YL, Chen YT. Lee 8Y. Shieh TM, Hung 5L.
Cytotootic effects aof dental resin liguids on primry
gingival fibroblasis and periodonial ligament cells
in vitre. S Oval Refialvl, 200d0: 31012%: 1165-72,
Adsumi T, Fujisawa 5, Tonosaki K, (Meth) acrvinte
mionemer-indiuced  cytsioxicity and mtrcellolar
Cal+ mobilization @ human  saliary  gland
carcinoma cells and human gingival fibroblast
cells  related o monomer  hvdrophobicity.
Micengrerials. 2006; 2T 34} 5794800,

Fupizawn 5, Atsumi T, Kadoma ¥, Cyiodoxicity
of meihyl methaervlate (MMA] and relaied
compounds  and  their  intesaction  with
dipalmitoylphasphatidylchaline (DFPC)
liprsomes as & model for hMomembeanes. Gl
Chs, 2000 B{4): 21521,



ING | FORIL X1 2015

Mallikarjuna AV, Cyviowsicity of Aceylic Besin ;
A Review, MOSR Joernald of” Deaal and Medieal
Sciences, 2004: 133 70,

Skeog DA, Holler FI, Crouch SR. Principles of
peerrumente] analvsls Gth ed. Belmonit: Cengage
Learning, 2007,

International Cheapization For Standardizntion.
150 20795-1:2008(E). Dentistry — Base
polymers. — Part 1@ Dennre base polymers.
Switzerland, 2008,

Interpaticmal Organization for  Standardization.
150 20795-2:2200KE). Dentistry — Base
polymers — Pan 2: Chrthodontic base polymers.
Swirzerland. 201

Ohvama  JL, Ima: Y. Differential scanning
calorimere sudy of acrvlic resin powders used
i cdentistey, Deaval Moreriols Jowrnal 2006
o4} 34651,

Bavrakiar O, Duran O, Guvener B, Effect of
glass fibre reinforcement on residual methyl
methacrylate coment of denmre base polymers. J
Dhery 200311 -6,

Piziffer P Fosenbaver E. Residual methyl
methacrylate monomer, water sorption, and water

2.

23,

4.

25

26,

solubility of hypoallergic denture base materials,
o Prostherc Dentinry { 2004, 92(1 ); 72-8.
Miettinen VM, Vallitu PK. Release of residual
ietliyl methacrylate o water from glass fibee-
poly (methy]l methacrylate) composite used in
dentures. Blownateriels 1997 18: §1-5.

Pohamed S5H. Al-lado AM, Ajaal T. Using
of HPLC Analysis for Evaluation of Residual
Moeaerns Comtent in Denture Base Material and
Their Effect on Mechanical Properties. Josrnal of
Phigical Seience 2008; 19(2): 127-35.

Eedjarune ¢t al. Release of methy] methacrylate
from hear cured and autopolymerised resind ¢
Cytotoxicity testing related to residual momomer.
Ausrralion Devtal Jparnal 1999 44 (1) 23-30
Biural O, Aktas E, Dheniz G, Unlucerci Y, Bayrakiar
(i, Effect of leaching residial methyl methacrylace
cohcentrations on dn vk cyiotoxicity of heat
polymenzed denture base acevlic resin processed
with different polymerization cycles. J A ppd Oral
e 20110 1943 30612

Harrizion A, et al. Effect of the curing cyele on
redndual monomer levels of acrvbic resin denture
base polymers. J Denr 1992 20 3704,




- - —_— -— - - e i — e — e c—— s G ———
- . — . -— - — -- - —_— -
— e — e o = " == T ——
— ————— - . - 3 : — — [ : - ’ -
— -4 - S — R e ——— —— f— T - Al
- - —_— T/ — —, — S — — s i
3 = — > — e — ] - - - - —
: N - - . ' - . = —
- : f 3 o =
/ L=V ¥ 4 I B = — 2
$ P—————— —— —
|\ = - | *\
] I Y < — —— ——
A 9 \ -
P - - . R -
— pr— 4

Presented t

Rosalina Tjandrawinata

As
Author

Perbandingn Pelepasan Monomer antara Heat Cured
Akrilik Termoplastik dan Self Cured Akrilik Term oplastIk

( Laporan Pen elltlan )

R—
¢ ) ERLTLS r~ s

- - g
ATeSANYC

—
T v
(AA B8

-
X
-
SOl

- —
-




Perbandingan Pelepasan Monomer Antara Heat Cured Akrilik

Termoplastik dan Self Cured Akrilik Termoplastik (Laporan

Penelitian)

ORIGINALITY REPORT

15. 15,  10.

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

104%

PRIMARY SOURCES

.

www.revmaterialeplastice.ro

Internet Source

2

[

www.jcdr.net

Internet Source

1o

e

guaiaca.ufpel.edu.br:8080

Internet Source

1o

=

web.usm.my

Internet Source

1o

El

e-journal.unair.ac.id

Internet Source

1o

he02.tci-thaijo.org

Internet Source

1o

B B

www.sebe.gr

Internet Source

1o

www.aegisdentalnetwork.com

Internet Source

2%

Seo, R.S.. "Influence of microwave
disinfection on the dimensional stability of

1o



