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ABSTRACT

Removable orthodontic applianceshaveacrylic resin-based plate components that often resultin plaque retentionand bacterial
build-up, leadingtodental and periodontal problems. Several studies havetried adding nanoparticles to acrylic resins to over-
come these problems. This review discusses the effect of nanoparticle addition ontheantimicrobial prop erties of orthodontic
removable acrylic resin. A literaturereview was conducted on 10articles obtained fromPubMed, ScienceDirect, and Google
Scholar by determining inclusion, exclusionand keyword criteria. Literature search using boolean search based o n inclusion
criteria obtained datathatthe addition of various nanoparticle materials such as zinc oxide, titaniumdioxide, magnesiumoxide
produces goodantimicrobial properties, especially in the processof inhibitingmicrobial adhesion. It is concluded that the addi-
tion of nanoparticles to acrylic resin orthodontic appliances provides effective antimicrobial properties so that it can be applied
clinically to prevent diseases in the oral cavity such as gingivitis and dental caries.
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ABSTRAK

Peranti ortodontik lepasan memiliki komponen platberbahan dasar resin akrilik yang sering mengakibatkan retensiplak dan pe-
numpukan bakteri sehinggamenimbulkan masalahgigidanperiodontal. Beberapastudi mencoba menambahkan nanopartikel
padaresin akrilikuntuk mengatasi masalah tersebut. Kajian ini membahas pengaruh dari penambahan nanopartikel terhadap
sifat antimikroba pada resin akrilik perantilepasan ortodonti. Dilakukan kajian pustaka dilakukan terhadap 10 artikel yang di-
peroleh dari PubMed, ScienceDirect, danGoogle Schoolar denganmenentukan kriteria inklusi, eksklusi dan kata kunci. Penca-
rian pustakamenggunakanbooleansearchberdasarkan kriteria inklusi mendapatkan databahwa penambahan berbagai bahan
nanopartikel sepertizinc oxide, titanium dioxide, magnesiumoxide menghasilkan sifat antimikroba yang yang baik, terutarma da-
lam proses menghambat adesi mikroba. Disimpulkan bahwa penambahan nanopartikel padaresin akrilik peranti ortodonti mem-
berikan sifat antimikroba yang efektif sehingga dapatditerapkansecara klinis untuk mencegah terjadinyapenyakit pada rong-
gamulut sepertigingivitis dankaries gigi.

Kata kunci: perantiortodontik lepasan, resin akrilik, nanopartikel, antimikroba
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PENDAHULUAN

Perawatanortodontik merupakan perawatan untuk
meningkatkan dan mempertahankan kesehatan gigidan
mulut yang baik, serta menciptakansenyumyangme-
narik sehingga dapat memberikan kontribusi untuk pe-
ngembangan kepercayaan diri.t Perawatan ortodontik
dapat dibagi menjadiperawatan ortodontik mengguna-
kan peranti cekat dan perantilepasan. Walaupun bebe-
berapa studimenyebutkan bahwa pemakaian peranti ce-
kat lebih menguntungkan terhadap kesehatan jaringan
periodontal dibandingkan perantilepasan,? namunke-
unggulan peranti lepasan yaitu biayanya lebin murah
dan dapat digunakan pada masatumbuh kembang, men-
jadikannya masih menjadi pilihan.® Peranti ortodonti
lepasan dapat digunakan untuk menangani kasus malo-
oklusi ringan. Perantiortodonti lepasan juga dapatdi-
gunakan sebagaiperantifungsional pada perawatan in-
terseptif.* Perantiortodonti lepasan terdiri atas bebera-
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pa komponen yaitu aktif, retentif, penjangkar dan lem-
peng akrilik.®

Plat akrilik merupakan basis peranti lepasan yang
memiliki fungsi utama sebagai penahan komponenlain-
nya, menghalangi pergeseran gigi yang tidak diingin-
kan, meneruskan kekuatan dari komponenaktif ke pen-
jangkaran, melindungipegas palatal serta perluasan lem-
peng akriliknya dapat digunakan sebagai peninggian gi-
git anterior maupun posterior. Padaumumnya lempeng
akrilik peranti ortodonti dibuat dari bahan akrilik cold
cured yang memiliki keunggulan dari segi harga yang
lebih ekonomis dan dalam proses pembuatannya mem-
butuhkan waktuyang lebih singkat jika dibandingkan
dengan akrilik heat cured. Dalam bidang kedokteran
gigi, akrilik cold curedterdiribubuk polimer dan cairan
monomer. Bahan dasarbubuk polimer berupa polyme-
thyl methacrylate (PMMA).Sedangkankomposisi ca-
iran monomer berupa methyl methacrylate (MMA).3
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Proses pemakaian peranti ortodonti dalam jangka
waktu lama dapat memicu peningkatan akumulasi plak
gigi dan akhirnya menimbulkan risiko karies yang le-
bih tinggi. Perkembangan karies berkaitan dengan akti
vitas bakterikariogen akibat akumulasi plak gigi yang
berkepanjangan pada permukaan gigi. Akumulasiorga-
nisme mikro pada resin akrilik saat pemakaian peranti
ortodonti lepasan merupakan salah satu kekurangan da-
lam penggunaan bahan tersebut. Oral hygiene pasien
yang buruk dapat menyebabkanakumulasisisa makan-
andan organisme mikro seperti Streptococcus mutans
dan Candidaalbicans padaresinakrilik yang dapat me-
nimbulkan berbagai penyakit di mulut nantinya.®’

Beberapa caradilakukan untuk mengurangiakumu-
lasi organisme mikro pada plat akrilik. Pengembangan
metode pembersihan dengan caramekanik maupun ki-
mia merupakan salah satu usaha untuk mengatasima-
salahtersebut. Saat ini, berbagaibahan kimia sepertila-
rutan desinfektan telah digunakan untuk menghilang-
kan organisme mikro oraldariresin akrilik meskipun be-
berapa penelitian menunjukkan bahwa desinfektan ini
memberikan efek negatif pada sifat mekanik dan fisik
resin akrilik. Selain itu metode mekanik yang diguna-
kan yaitu penyikatan manual dengan sikat gigi, keefek-
tifannya juga bergantung pada pasien itu sendiri.®

Nanoteknologi telah digunakan secara luas dalbbm
kedokteran gigi modern. Dalamkedokterangigi resto-
ratif, nanopartikel aditif yang memiliki sifat remineral-
isasi digunakan dalam resin komposit, adhesive den-
tal, dan berbagai produk perawatan mulut. Selain itu,
dalam pengendalian biofilm bakteri, nanopartikel ber-
peran sebagai antibakteri dan antimineralisasi seperti
yang digunakan dalam pasta gigi, obat kumur, danre-
sin komposit. Perkembanganteknologi memberikan pe-
luang yanglebih baik bagi pasien dalam perawatan or-
todontik. Adanya sifat fisikokimia, mekanik, dananti-
bakteri baru dari bahan berukuran nano ini, pada per-
kembangannya mulai diujicoba untuk melapisi ortho-
dontic wires, ligatur elastomer, braket, dan resin akri
lik, menghasilkan shape memory polymer dan ortho-
dontic bonding material 8-

Beberapa studitelah menguiji sifat antimikroba da-
ri berbagaijenis nanopartikel yang ditambahkan pada
resin akrilik. Jenis nanopartikelyang berbeda mungkin
memberikan hasil yang berbeda pula sehingga tujuan
darikajian pustaka iniadalah untuk mengetahuipenga-
ruh penambahan suatu bahan nanopartikelterhadap sk
fat antimikroba pada resin akrilik.

METODE

Pencarian pustakauntuk memperoleh informasi pa-
da beberapaonline database menggunakanmetode boo-
lean search dengan kata kunci “rnanoparticles” AND
“antimicrobial” AND “acrylicresins ”AND “remova-
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ble appliance "NOT *“‘fixed appliance . Database yang
digunakan adalah PubMed, ScienceDirect, dan Google
Scholar. Kriteria inklusidalam pencarian pustaka yaitu
original article yang menggunakan bahasa Inggris, ta-
hun publikasi 2012-2022, artikel ilmiah full access, full
text, skala internasional, memiliki hasil terkait penam-
bahan bahannanopartikelterhadap sifatantimikroba dan
terfokus pada kata kunci. Sedangkan kriteria eksklusi
yaitu artikel ilmiah kajian pustaka, systematic review,
memiliki variabeldan penjelasan yang tidak terkait Be-
berapa artikelyang dikeluarkan dengan pertimbangan
tertentu yaitu artikel yang tidak masuk dalam kriteria
inklusi serta tidak membahassecaraspesifik penambah-
an bahan nanopartikel yang mempengaruhi sifat anti-
mikroba pada resin akrilik. Setelah dikaji, terdapat 10
artikel yang memenuhi kriteria (Gbr.1).

Identifikasi artikel penelitian

melalui pencarian basis data:
- Google Scholar: 4.230
- Pubmed

- ScienceDirect : 164
(1=4.400)
v
Artikel penelitian yang
terduplikasi dan tidak
relevan setelah dihapus

Identification

Artikel dikeluarkan
(n=1.092) berdasarkan judul

 —

Atrtikel penelitian
berdasarkan judul
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(n=3.308)

Artikel teks lengkap
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v
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|
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Gambar 1 Flowchart metode penelusuran artikel

HASIL

Berbagai nanopartikel telah ditambahkan ke resin
akrilik untuk memberikan fitur self-sterilizing dan me-
ngurangi pembentukan bioflm di permukaan plat peran-
tiortodontik. Sifatantibakteriyang didapat daripenam-
bahan nanopartikel berperan penting untuk menghin-
dari serta mencegah munculnya masalah pada rongga
mulut sepertikaries ataupun akumulasiplak dan kalku-
lus yang dapat menyebabkan gingivitis maupun perio-
dontitis. Nanopartikelyang ditambahkan sebagian be-
sar berasaldariion logam, sedangkan satu artikel meng-
gunakan bahanalamiorganik Curcumin-Nisin-poly(|-
lactic acid) nanopartikel (CurNisNp) sebagai bahan
yang ditambahkan pada resin akrilik.

Nanopartikel kaca bioaktif (bioactive glass)
Nanopartikel kaca bioaktif dianggap sebagaibahan
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yang lebih efektif karena efek antibakteri jangka pan-
jangnya dengan beberapa pertimbangan pada biokom-
patibilitasnya. Telah diusulkan bahan yang menjanjikan
digunakan pada rongga mulut danmedis, karena memi
liki sifat antiadesidan efekpenghambatanpada biofilm
bakteri. Hasil penelitian Ozer dan Ozcan, menunjukkan
bahwa penambahan nanopartikel kacabioaktif padare-
sin akrilik perantiortodontik meningkatkan efektivitas
sifat antibakteri.'?

Nanopartikelsilikon dioksidadan titaniumdioksida

Partikelnanossilikon dioksida memiliki keuntungan
salah satunya adalah aktivitas permukaan, yang dapat
menyerap berbagai molekul dan ion dengan baik, de-
ngan penggabungan terhadap resin akrilik dapat meng-
hasilkan sifat fotokatalitik dan self-sterilizingpadaakri
lik peranti lepasan. Terlihat pada penurunan persenta-
se bakteri (CFU/mI) yang disinari selama 90 menit da-
lam 3 kondisi yang berbeda. Aktivitas antibakteripada
PMMA yang mengandung nanopartikel dengan kon-
sentrasi partikel nano titanium oksida 0,5% dan
silikon dioksida 1% terhadap kultur bakteri L.acido-
phillus dan S.mutans terbukti dapat menghambat per-
kembangan bakteri jika disinari selama 15-90 menit.*3

Nanopartikel zinc oksida dan titanium dioksida

Pemberian 2wt% dan 4wt% nanopartikel oksida
(ZnO/4A, TiO,/4A, dan ZnO/TiO,/4A) dan titanium
dioksida pada resin akrilik PMMA yang didukung
dengan partikel 4A Zeolite perantilepasan ortodontik
terhadap perkembangan bakteri S.mutans, Klebsiella
pneumonia, dan E.coli, melalui sampel bakteri yang
diukur menggunakan profilometer menunjukkan penu-
runan koloni bakteri hampir 100% pada jenis 3 strain
bakteri tersebut.*

Nanopartikel nano-graphene oxide
Nano-graphene oxide (nGO) sebagaiaditif baru pa-
da PMMA dapat menginduksiefek adesif antimikroba
melalui peningkatan hidrofilisitas. Gabungan PMMA
dengan nGO menunjukkan efek antiadesif berkelanjut-
anyang lebih baik terhadap spesies mikroba hingga 28
haridaripada yang ditunjukkan oleh PMMA murnime-
lalui peningkatan hidrofilisitas; semakin meningkat kan-
dungan nGO maka semakin kuatefek antiadesifnya. Se-
hingga gabungan PMMA dengan nGO dapat diguna-
kan secara efektif dalam peranti ortodontik lepasan.®

Nanopartikel perak (nanosilver)
Partikelperaktelah diperkenalkan sebagaiagenan-
timikroba yangdigunakan dalam agen pembalut luka,
prostesis tulang, prostesis jantung, danresin komposit-
gigi. Partikelnanosilverdalam bentuk Agl, menghan-
curkan membran bakterimelalui kontak langsung. Be-
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berapa penelitian telah dilakukan di bidang ini, danse-
bagian besar telah melaporkan bahwa faktor-faktor se-
perti ukuran dan bentuk partikel, danyang paling pen-
ting konsentrasiion perakyang dilepaskanadalah fak-
tor utama yang memengaruhitoksisitas perak. Sitotok-
sisitas nanopartikel perak yang lebih kecil dari 20 nm
meningkat secarasignifikan untuk fibroblas periodont-
talmanusia. Perak metalik tampaknya menimbulkan ri-
siko kesehatanyang minimal, sedangkan senyawa pe-
rak yang larut lebih mudah diserap dan dapat mengha-
silkan efek buruk. American Biotech Labstelah mela-
porkan bahwa paparan oral larutan nanopartikel perak
komersial 10 ppm selama 14 hari tidak menyebabkan
perubahan yang berpengaruh secara Klinis pada para-
meter metabolik dan hematologidan pada urinalisis. Ba-
danPerlindungan Lingkungan Amerika Serikat mengk
zinkan asupan perak 5 mg/kg/hari untuk manusia.*®

Nanopartikel zinc oksida (ZNnONP)

Ada banyakpenelitian yang mengevaluasiefek anti
bakteridari penambahan partikel nano ZnO ke bahan
resingigi. Dalam beberapa penelitian, ZnONP telah di
tambahkan ke perekat komersial; pada beberapariset k-
in telah ditambahkan ke komposit ortodontik komersial,
dan di beberapa lainnya telah diintegrasikan ke dalam
perekat dentinatau formulasi komposit. Sifatantibak-
teri ZnO dihipotesiskan muncul dariion Zn?* yangdi-
lepaskandari lysozyme ataudari ZnO ketika berinter-
aksi dengan air, yang dapat mengganggu aktivitas en-
zim biofilm bakterimelalui penggantianion Mg?* yang
merupakan bagian integral darimetabolismenya. Selain
itu, ZnO dapat menghasilkan peroksida aktif yang da-
pat menembus membran bakteridansabotasepadamo-
lekul fosfolipid. Selanjutnya dapat menembus matriks
seluler sel bakteri dan berinteraksidengan kelompok-
SH enzim vital, menghasilkan denaturasi protein dan
kerusakan DNA.Y

Nanopartikel magnesium oxide

Pada pengujian dengan Anova menunjukkan bahwa
rerata kelompok kontrol memiliki jumlah C.albicans
menempel pada akrilik murni (akrilik cold-cured tanpa
aditif MgO NPs), sedangkan reratatiga kelompok lain
yang mengandung nanopartikel MgO sebesar 1,25%,
2,5% dan 5% menunjukkan penurunan jumlah C.albi-
cans yang menempelpada spesimen akrilik dengan pe-
nurunan tertinggi pada kelompok dengan konsentrasi
5% diikuti oleh 2,5% kemudian 1,25%, yang menun-
jukkan bahwa dengan peningkatankonsentrasi, efekan-
tikandida nanopartikel MgO juga meningkat.

Uji rentang analisis multipel Duncan menunjukkan
bahwasemua kelompok yang dimodifikasi dengan NP
MgO menunjukkan penurunanyang signifikan dalam
jumlah koloni yang menempel pada resin akrilik cold-
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cured dibandingkan dengan kelompok kontrol, juga di-
temukan perbedaan yang signifikan antara semua ke-
lompok; kelompok termodifikasi (1,25%, 2,5% dan
5%) dari partikel nano MgO.18

Nanopartikel Carbon nanotubes

Carbonnanotubes (CNT)memiliki efek antimikro-
ba bawaanberupa pencegahan adesiterhadap mikroba.
Sifat antimikroba dari CNT akan tetap ada ketika ba-
hanini dimasukkan ke dalam biomaterial denganmeng-
gabungkan CNT yang telah dikarboksilasi (-COOH)
ke dalam PMMA untuk menginduksi efek yang men-
cegah adesimikroba tanpa obatantimikroba; efek anti-
adesif ditingkatkan dengan meningkatnya penggabung-
an CNT. Permukaan PMMA yang kasar lebih rentan
terhadap adesi mikroba daripadapermukaanyang halus.
KetikaCNT digabungkan pada PMMA dan permuka-
annya tergoresatau menjadikasaroleh penggunaankili-
nis, spesimen yang tergabung dengan CN'T menunjuk-
kan lebih banyak pengurangan adesi hingga 70% dari
peningkatan jumlah CNT. Pada permukaan kasar, ter-
jadi penurunanadesi C.albicanssecarasignifikan hing-
ga~60% untuk spesimenCNT 1%, selain itu juga ter-
jadi penurunan masing-masing ~95% dan ~30% terha-
dap adesioleh S.aureus dan S.Mutans.*®

Nanopartikel N_TiO2

Efektivitas antibakteri penambahan N_TiO2 pada
resin perekat gigiterhadapbiofilm S.mutans yang tum-
buh pada permukaan spesimen dental adhesive yang
umum digunakan dan eksperimental di bawah radiasi
cahaya gelap ditentukan menggunakan jumlah koloni
yang layak dan disajikan dalamgrafik yang cukup jelas
dari nilai rerata dan standar deviasi (CFU/mL). Hasil
yang disajikan menunjukkan bahwa terlepas darikelom-
pok eksperimenyangdiuji atauperiode waktuyang di-
pilih (baik 3 jam atau 24 jam), biofilm tumbuh di ba-
wahkondisi iradiasi cahaya kontinyu (410+10 nm, ira-
diasi 3 jam = 38,75 J/cm?, iradiasi 24 jam = 310,07 J/
cm?) menunjukkantingkat viabilitas yang lebih rendah
bila dibandingkan dengan biofilm yang berkaitan de-
ngan kelompok kontrol atau kelompok eksperimen jika
biofilm tanpa radiasicahaya. Selain itu, hasil tingkat vi-
abilitas biofilm yang ditumbuhkan dalam kondisi gelap
menunjukkan bahwa resin perekat uji mungkin juga
memiliki sifat antibakteri yang tidak bergantung pada
penyinaran cahaya.?®

Nanopartikel curcumin-nisin-poly(l-lactic acid)
Resin akrilik termodifikasi yang mengandung 5%
CurNisNps secara signifikan mengurangi populasi mi-
kroba danaktivitas metabolisme S.mutans danC.albi-
cans setelah penambahan 60 hari. Hingga 30 hari pe-
nambahan waktu, bioflm mikroba S.mutans danC. .albi-

DOI 10.35856/mdj.v12i2.800

cans tidak terbentuk pada cakramakrilik yang mengan-
dung 5% CurNisNps. Gen virulensi terkait pemben-
tukan bioflm profling ekspresigtfB dan HWP diturun-
kan regulasinya dalam sel S.mutans dan C.albicans,
masing-masing mengikuti pengobatan dengan 5% Cur-
NisNps. Hasil studimenunjukkan bahwa 5% (b/b) Cur-
NisNps dapat berfungsi sebagaiaditif resinakrilik or-
todontik terhadapS.mutansdan C.albicans bioflm yang
terbaik dengan potensiaplikasi klinis untuk pencegah-
ankaries gigi,penyakit periodontal, dan kandidiasis da-
lam perawatan ortodontik lepasantanpa efek samping
pada sifat mekaniknya.?

PEMBAHASAN

Perantilepasan ortodontik yang biasanya menggu-
nakan PMMA umumnya digunakan untuk pergerakan
gigi minor, modifikasi pertumbuhan, serta sebagai re-
tainer setelah akhir perawatan ortodontik cekat.2Struk-
tur peranti ini biasanya terbuat dari resin akrilik cold
cure yang memiliki lebih banyak porositas dibanding-
kan bahan untuk membuat gigitiruan lepasan berbahan
heat cure.Permukaan berporidaripiranti lepasanorto-
dontik menciptakan celah bagiorganisme mikro sehing-
ga menyebabkan lebih mudah terjadi kolonisasi plak,
danmeningkatkan bakterikariogenik sepertiS.mutans
dan lactobacilli.2®

Pembentukan bakteridan bioflm jamur, khususnya
C.albicans, yang melekat di sekeliling plat akrilik di-
karenakan permukaannya yang tidak beraturan dan ter-
batasnya prosesselfsterilizing mekanis yang dihasilkan
oleh air liur. Halini menyebabkan beberapakomplika-
si seperti karies gigi, penyakit periodontal, dan kandi-
diasis pada pasienyang rentan.? Meskipun pembersih-
ansecaramekanis lebih mudah karena peranti mudahdk
lepas, namun tidak dapat mengeliminasi semua organs-
me mikro yang menembus basis akrilik 1-2 mm.*®

Efek antimicrobial adhesive daridental biomater-
ials -termasuk resin akrilik dan PMMA - biasanya diha-
silkan oleh salah satu dari dua strategi, yaitu dengan
permukaan hidrofilik atauzwitterionik,yang mengha-
silkan lapisan hidrasipada permukaan, lapisanair yang
terikaterat inimenciptakan physical barrier atau ener-
getic barrier yang mencegahadesimikroba.'® Permu-
kaan PMMA yang kasar menjadilebih rentanterhadap
adesimikroba daripada permukaan yang halus. Pening-
katan kekasaranpermukaan dan penurunan afinitas ar
juga dianggap berkorelasi dengan peningkatan adesi
mikroba pada biomaterial termasuk PMMA.*°

Berbagaipenelitian yang memanfaatkannanopart-
kelsebagaibahan yang digunakan untuk meningkatkan
sifat antimikroba pada resin akrilik peranti ortodonti
menunjukkan terdapat penurunanjumlah bakteri pato-
gendidalam rongga mulut sepertiS.mutans, C.albicans
yang signifikan.*®* Menurut Ajamietal., penggunaan ne-
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Tabel 1 Analisis artikel pengaruh penambahan nanopartikel terhadap sifat antimikroba pada resin akrilik peranti ortodontik lepasan

No Penulis (Tahun)

Judul Hasil

1

OzerH, OzcanM
(2022).12

Antibacterial effect of bioactive glass incor-
porated in acry lic resinsagainst S.mutans
and L.acidophilus activity in biofilm

Penambahan nanopartikel kaca bioaktif pada resin akrilik meningkat-
kan efek antibakteri terhadap bakteri kariogenik.

Sodagar A, Khalil
S, Kassaee M Z , et
al (2016).

Antimicrobial properties of PMMA acrylic
resins incorporated with silicon dioxide and
titanium dioxide nanoparticles on cariogenic
bacteria

Penambahan nanopartikel silikon dioksida dan titanium dioksida pa-
da PM MA dengan pemberian sinar UV sebagai proses fotokatalitik
untuk self-sterilization, dan terbukti efektif mencegah perkembangn
bakteri yangberkembangpada rongga mulut.

Esmaeilzadeh M,

Antimicrobial and mechanical properties of Penambahan nanopartikel zinc oksida dan titanium dioksida denggn

3 Divband B, orthodontic acrylic resin containing zinc oxide konsentrasi2wt% dan4wt% (ZnO/4A, TiOJ4A, ZnO/TiO./4A) pada
Ranjkesh B, etal and titanium dioxide nanoparticlessupported resin cold-curing PMMA menunjukkan pencegahan perkembangan
(2022).24 on4A zeolite padaE.coli, K.pneumonia, S.mutans.

NGO dalam PMMA dapat menginduksi efek adesif antimikroba me-
LeeJ, JoJ,Kim  Nano-graphene oxide incorporated into lalui peningkatan hidrofilisitas dan menunjukkan efek antiadesifyang
4 S lebih baik terhadap spesies mikroba daripadayangditunjukkan oleh

D, etal (2018).%°

PMMA resinto prevent microbial adhesion PM MA murni melaluipeningkatan hidrofilisitas; semakin meningkat

kandungan nGO maka semakin kuat efek antiadesifnya

ble retainers withsilvernanoparticles vsthose M enambahkan nanopartikel perak ke retainer pelat akrilik memiliki
wearing conventional retainers: Arandomi- efek antimikrobayangkuat terhadap S mutans dalam kondisi klinis.

Farhadian N, S.mutans counts in patientswearing remova
5 Mashoof RU,

Khanizadeh S, et

al (2016).1 zed clinical trial

Evaluation and comparison of antibacterial

Behnaz M, . . .

Fahiminejad N and physicochemical properties of synthe-
6 ' sized zinc oxide-nano particlecontaining

AmdjadiP, et al adhesive with commercial adhesive: An ex-

Penerapan fraksi massa 1,3% partikel nano sengoksida dalam pere-
kat yangdisintesis dapat menambah karakteristik antibakteri yangsig-
nifikan dan mencegah pembentukan biofilmtanpamemengaruhi sifat
struktur, mekanik, dan kimia perekat.

Peggunaan nanopartikel magnesium oxide menunjukkan penurunan

particles to the cold cured acry lic resin on C. jumlah C.albicans yang menempel pada akrilik cold-cured secara sig

nifikan dan meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi nano-
partikel magnesium oxide.

17

(2022). perimental study

Nooralhuda TW, The effect of addingmagnesium oxide nano-
7 Ahmed AA

2022).18 albicans adhesion

(

KimK, KimD, Carbon nanotube incorporationin PMMA to
8 PatelK, etal - - .

(2019) 19 prevent microbial adhesion

CNT memiliki efek antimikrobabawaan berupa pencegahan adesi ter-
hadap mikroba. Sifat antimikroba dari CNT akan tetap ada ketika di-
masukkan ke dalam biomaterial dengan menggabungkan CNT yang
telah dikarboksilasi (-COOH) ke dalam PM MA untuk menginduksi
efek yangmencegah adesi mikroba tanpa obat antimikroba

Florez FLE, Hiers
RD, LarsonP, et
al (2018).2°

Antibacterial dental adhesive resins
containingnitrogen-dopedtitanium T
dioxide nanoparticles

Resin akrilik yang mengandung nitrogen-doped titanium T dioxide 80%
terbukti memiliki perilaku antibakteri yangkuat; kondisi radiasi ge-
lap maupun terang, bila dibandingkan dengan perilaku antibakteri dari
dental adhesive yanghbiasa. Hal ini menunjukkan nitrogen-doped ti-
tanium T dioxideadalah agen antibakteri yang lay ak melawan biofilm
kariogenik oral. Optimalisasi NP nitrogen-doped titanium T dioxide
untuk menghasilkan bahan yangmampu mencegah karies sekunder.

Pourhajibagher M,
Noroozian M,
Akhoundi M SA,
etal (2022).2

ties of PM MA as an orthodontic acrylic resin
containing curcumin-nisin-poly(l-lactic acid)
nanoparticle: an in vitro study.

10

Antimicrobial efects and mechanical proper-

CurNisNps sebagai bahan alami organik antimikroba ditambahkan pa-
daresin akrilik ortodontik menunjukkan hasil yang sangat baik. Akti-

vitas terhadap S.mutans dan C.albicans dapat bertahan sampai 60 ha-

ri. Hasil uji crystal violet menunjukkan S.mutans dan C.albicans tidak
tumbuh pada permukaanresin akrilik modifikasi yang mengandung
CurNisNps hingga 30 hari dan kadar S.mutans dan C.albicans ber-
kuranghingga 60 hari kemudian.

nopartikel dapat memiliki efek antibakteri yang kuat
terhadap S.mutans dan dapat menstabilkan resin akri-
lik sertameningkatkan ketahananterhadap kekuatanlen-
tur dan aktivitas bakteriitu sendiri.2® Nanopartikel juga
dapat melawan biofilm kariogenik oraldan perlu dila-
kukan optimalisasi penggunaannyauntuk melawanbak-
teri pada oral.2° Halini juga didukung oleh Ozer dan
Ozcan, yang menyebutkanbahwapenambahan NP kaca
bioaktif pada resin akrilik meningkatkan efek antibak-

DOI 10.35856/mdj.v12i2.800

terikariogenik.12 PenambahanNPjenis lainnya pada re-
sinakrilik dijelaskan oleh Esmaeilzadehetal., yaitu pem-
berian NP zinc oksida dan titanium oksida pada resin
yang didukung oleh 4A Zeolite, cukup efektif dalam
menurunkan strain bakteri S.mutans yang merupakan
mikrobio flora oral penyebab karies gigi.1*
Perantiortodonti lepasan merupakantempat yang co-
cok untuk pertumbuhankoloni bakteri sebab selama pro-
sespemolesan, permukaan yang kurangbaik atau lebih
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kasar dan mikroporositas dapatmenjadiretensimakan-
anpada plat akrilik sehingga menjadi tempat berkem-
bangnya organisme mikro. Pemberian NP, sepertitita-
tanium dioksida dan zinc oksida lebih direkomendasi-
kan karena bahan nano tersebut lebih aman digunakan
pada rongga mulut dantidak berisiko terjadi diskolori-
isasigigi. Pemberiansinar UV terhadap NP juga dapat
menghambat aktivitas bakteri, yang dijelaskan melalui
studi oleh Sodagar et al.*® Terjadi penurunan pertum-
buhan L.acidophillussecara signifikan pada spesimen
akrilik yang mengandung nano-titanium dioksida 1%
dan nanosilikon dioksida yang disinari UV selama 90
menit (98,620,4%),dan S. mutans (97,9+0,3%).3 Stu-
di oleh Fujishima et. al., menunjukkan bahwa intensi-
tas paparan UV A berkaitan dengan aktivitas fotokata-
litik nanopartikel, yaitu intensitas paparan sinar yang
tinggi akan membentuk formasireaktivasi oksigen spe-
sies. Aktivitas fotokatalitik terlihat pada pemberian na-

notitanium dioksida, sehingga penghambatan pertum-
buhan bakterilebih prominen jika disinari UVA. Untuk
itu, disarankan pasien untuk menaruh peranti lepasan
ortodonti yang mengandung NP titanium dioksida dan
silikon dioksida di bawah sinar matahariselama 1 jam
atau dibawahlampu UVA dengan intensitas 1 mWi/cnr,
untuk menghambat pertumbuhan bakteripada peranti
lepasan ortodonti, sehingga dapat mencegah terjadinya
penyakit rongga mulut seperti gingivitis dan karies. %
Disimpulkan bahwa penambahan NP pada resin akri
lik perantiortodontik lepasan mampu memberikan efek
antimikroba yang baik,terutama dalam prosesadesi mi
kroba. Sangat penting untuk mengembangkan strategi
guna mencegah meningkatnya jumlah mikroba pato-
gendidalam rongga mulut secaraefektif selama meng-
gunakan perantiortodonti lepasan. Bahan campuranini
dapat diterapkan secara klinis untuk biomaterial gigi
tiruan lepasan ataupun peranti ortodontik lepasan.
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