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Sitotoksisitas resin akrilik hybrid setelah penambahan glass fiber
dengan metode berbeda

(Cytotoxicity of the hybrid acrylic resin after glass fiber reinforcement with
difference method)

Intan Nirwana dan R. Helal Soekartono
Bagian Ilmu Material dan Teknologi Kedokteran Gigi
Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Airlangga
Surabaya - Indonesia

ABSTRACT

Glass fiber reinforcement of the hybrid acrylic resin with difference method can enhance residual monomer content of the
material; it can cause cytotoxic effect on fibroblast cells. The purpose of this study was to know the cytotoxicity of hybrid acrylic
resins after glass fiber reinforcement with difference method on the cultured fibroblasts. The squared specimens of 10 mm in length,
10 mm in width and 1.5 mm in thickness were cured for 20 minutes at 100° C. The fibroblast cells were grown in Eagle's Minimum
Essential Medium to be 2 × 105 cells/ml, then the cells were added to the samples in the plates and incubated at 37° C. After 48 hours,
the cytotoxic effect was determined by direct cell number count using microscope and a hemocytometer. The statistical analyses
using one way ANOVA and LSD test showed that there were significant difference in cell viability (p < 0.05) among the groups. The
means percentage of cell viability were 90.00%, 99.,11%, 98.66%, it could be concluded that glass fiber reinforcement into hybrid
acrylic resin with either first method or second method was not toxic.
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PENDAHULUAN

Resin akrilik hybrid yang berkembang saat ini sangat
efektif, praktis, dan mempunyai dua aktivator yaitu kimia
dan panas serta proses kuring cepat hanya 20 menit suhu
100° C.1,2 Waktu tersebut sangat singkat dibandingkan
dengan proses kuring resin akrilik terdahulu, sehingga
waktu kerja lebih efisien. Kekurangan resin akrilik adalah
mudah patah dan patahnya basis gigi tiruan dapat terjadi
di luar mulut yaitu jatuh pada tempat yang keras,
sedangkan patah yang terjadi di dalam mulut dapat
disebabkan oleh karena fatique maupun occlusal forces.3

Patahnya basis gigi tiruan dapat disebabkan oleh fitting
dari gigi palsu tidak baik, tidak adanya keseimbangan
oklusi, dan fatique maupun jatuh.4

Untuk meningkatkan sifat mekanik resin akrilik yaitu
dengan menambah fibers, carbon, aramid, glass dan metal
wire5,6,7 atau dengan menambahkan ultra high modulus
polyethylene fibers.8,9 Carbon dan aramid fiber dapat
memperkuat polimetil metakrilat tetapi resin akrilik sukar
dipulas dan estetik menjadi jelek.5 Metode tradisional
terdahulu menggunakan metal wire sebagai penguat basis
gigi tiruan. Resin akrilik yang mengandung glass fiber
menunjukkan sifat mekanik yang lebih baik dibandingkan
dengan resin akrilik tanpa penambahan glass fiber.10

Penambahan glass fiber dengan menggunakan metode
berbeda menunjukkan kandungan monomer sisa yang
meningkat,11 tentunya monomer sisa yang terlepas juga
meningkat akhirnya akan mempengaruhi sitotoksisitas
resin akrilik terhadap sel fibroblas secara in vitro.12

Kandungan monomer sisa yang tinggi berpotensi untuk
menyebabkan iritasi jaringan mulut, inflamasi, alergi
terutama daerah mukosa di bawah gigi tiruan.13,14 Selain
itu kandungan monomer sisa yang tinggi dapat
mempengaruhi sifat fisik polimer yang dihasilkan karena
monomer sisa akan bertindak sebagai plasticiser dan
membuat resin akrilik menjadi fleksibel dan kekuatan
menurun.

Salah satu metode penambahan glass fiber adalah
merendam glass fiber tersebut dalam metil metakrilat
selama 15 menit (metode 1). Hal tersebut menyebabkan
kandungan monomer dalam resin akrilik lebih banyak dari
perbandingan polimer dan monomer yang telah ditentukan
pabrik. Metode lain adalah menambahkan glass fiber
langsung dalam campuran polimer dan monomer yang
baru diaduk, jadi viskositas campuran resin akrilik masih
rendah (metode 2). Beberapa metode penambahan glass
fiber yang digunakan oleh peneliti terdahulu tersebut perlu
dipertimbangkan karena masih mempunyai kekurangan,
sedangkan faktor yang mempengaruhi jumlah monomer
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sisa dalam resin akrilik adalah perbandingan antara bubuk
atau likuid bahan resin akrilik, proses kuring, dan jenis
polimerisasi.1

Resin akrilik dalam pemakaiannya sebagai gigi tiruan
memang tidak diimplantasikan ke dalam jaringan, tetapi
karena pemakaiannya di dalam rongga mulut cukup lama,
maka kemungkinan kontak dengan mukosa rongga mulut
sangat besar, sehingga persyaratan biokompatibilitas
sangat mutlak diperlukan. Sitotoksisitas merupakan uji
tahap awal dari uji biokompatibilitas dan bahan kedokteran
gigi harus memenuhi syarat biokompatibilitas yang dapat
diterima oleh tubuh atau host atau dengan kata lain tidak
membahayakan penderita.15 Jadi idealnya bahan yang
diletakkan dalam mulut disyaratkan tidak toksik, tidak
iritan, tidak karsinogenik dan tidak menimbulkan alergi.2,15

Sampai saat ini belum didapatkan informasi tentang uji
sitotoksisitas resin akrilik hybrid setelah penambahan glass
fiber.

Berdasarkan hal-hal tersebut di atas maka perlu diteliti
sitotoksisitas resin akrilik hybrid dengan kedua metode
penambahan glass fiber yang berbeda tersebut. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui sitotoksisitas resin
akrilik hybrid dengan metode penambahan glass fiber yang
berbeda yaitu dengan cara merendam glass fiber dalam
metil metakrilat 15 menit terlebih dahulu, dan dengan cara
menambahkan langsung (tanpa direndam) dalam
campuran polimer dan monomer.

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan informasi
tentang sitotoksisitas resin akrilik hybrid setelah
penambahan glass fiber dengan metode berbeda, sehingga
dapat dipilih metode penambahan glass fiber yang aman
dan menghasilkan resin akrilik yang tidak toksik.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah resin
akrilik hybrid (Biocryl), gips keras, glass fiber (Yakasu,
Japan), sel BHK 21, media Eagle's, bouvine serum, larutan
PBS, larutan trypsine versene, tripan biru. Alat yang
digunakan adalah model master kuningan dengan ukuran
10 × 10 × 2,5 mm, kuvet logam, timbangan digital,
termometer, pipet mikro, laminar flow cabinet, mikroskop,
inkubator, hemositometer berskala, plate kaca.

Cara kerja penelitian adalah sebagai berikut: gips keras
dengan perbandingan 100 gram gips dan 24 ml air (sesuai
petunjuk pabrik) diaduk dengan menggunakan spatel,
kemudian diletakkan di atas vibrator dan dimasukkan ke
dalam kuvet yang telah disiapkan di atas vibrator. Model
master kuningan diletakkan ditengah kuvet didiamkan
sampai gips mengeras. Setelah mengeras, permukaan gips
diulasi vaselin, kuvet antagonis dipasang, diisi adonan gips
di atas vibrator dan ditekan, dibiarkan sampai gips
mengeras. Kuvet dibuka, model master diambil, maka
didapat cetakan model (mould), kemudian diolesi
separator, tunggu sampai kering selama 10 menit.
Persiapan pembuatan sampel dengan penambahan glass

fiber adalah sebagai berikut, glass fiber ukuran 8 × 8 mm
ditimbang sebanyak 0,25 gr, kemudian direndam dalam
metil metakrilat monomer sebanyak 3 ml selama 15 menit
(metode 1), kemudian polimer dan monomer dengan
perbandingan 4 g : 2 ml diaduk dalam pot porselin. Setelah
5 menit adonan mencapai tahap dough, selanjutnya adonan
dimasukkan ke dalam mould, yang bagian tengahnya
diletakkan glass fiber yang telah direndam dalam metil
metakrilat monomer. Kuvet ditutup sebelumnya resin
akrilik ditutup dengan kertas selopan dan ditekan perlahan-
lahan dengan press hidrolik. Kuvet dibuka kembali,
kelebihan dipotong kemudian kuvet ditutup kembali,
dilakukan penekanan dengan tekanan 2200 psi atau 50
kg/cm2, prosedur diulang 3 kali, dibiarkan selama 15 menit
(aturan pabrik). Kuvet yang berisi resin akrilik dengan
penambahan glass fiber dilakukan proses kuring dengan
suhu 100° C selama 20 menit. Sedangkan pada metode 2,
polimer dan monomer yang baru diaduk dimasukkan ke
dalam mould yang ditengahnya diletakkan glass fiber,
kuvet ditutup yang sebelumnya resin akrilik ditutupi
dengan kertas selopan. Dilakukan penekanan dengan press
hidrolik ditunggu selama 5 menit kemudian kuvet dibuka,
kelebihan dipotong kemudian kuvet ditutup lagi
selanjutnya dilakukan penekanan dan proses kuring seperti
pada metode 1 di atas.

Pada penelitian ini terdapat 3 kelompok: 1) resin akrilik
hybrid tanpa glass fiber (kontrol); 2) penambahan glass
fiber dalam resin akrilik hybrid yang sebelumnya direndam
dalam metil metakrilat monomer selama 15 menit
(metode 1); 3) penambahan glass fiber langsung dalam
resin akrilik yang baru diaduk (metode 2).

Uji sitotoksisitas dilakukan di PUSVETMA dan
tahapannya adalah sebagai berikut: persiapan kultur cell
line BHK-21 clone 21: kultur BHK-21 dalam bentuk
monolayer ditanam dalam roux besdar. Setelah confluent
(penuh), kultur dipanen dengan menggunakan larutan
trypsine versene. Hasil panenan dicampur kembali dalam
media yang mengandung 10% bouvine serum dan dibuat
kepadatan 2 × 105 sel/ml, kemudian sel tersebut
dipindahkan dalam roux kecil. Selanjutnya sel siap untuk
digunakan dalam pengujian sampel.

Persiapan sampel: sampel terlebih dahulu ditempelkan
menggunakan silicone grease pada dasar plate, disterilkan
dengan ultra violet  selama 15 menit kemudian
ditambahkan sel yang telah mempunyai kepadatan
2 × 105 sel/ml dengan menambahkan fetal bouvine serum
10%, selanjutnya dimasukkan ke dalam inkubator CO2
selama 48 jam dengan suhu 37° C, diamati pertumbuhan
sel di sekitar sampel. Perhitungan jumlah pertumbuhan
sel diamati selama 48 jam.

Persiapan perhitungan sel setelah 48 jam dalam
inkubator: setelah 48 jam kultur sel dikeluarkan dari
inkubator, kemudian media kultur sel dibuang, sel dicuci
dengan phosphate buffer saline sebanyak 2 kali agar sisa-
sisa media benar-benar hilang. Selanjutnya dilakukan
tripsinasi dengan menambahkan trypsine versene guna
merontokkan sel dari dinding plate dengan cara ditunggu
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beberapa saat (5 menit) kemudian diberi lagi fetal bouvine
serum 10% agar diperoleh suatu suspensi sel (kepadatan
sel 2 × 105 sel/ml). Cara perhitungan: diambil sebanyak
0,1 cc (sel dengan media serum) ditambahkan 0,9 cc cairan
tripan biru, kemudian sel dihitung dengan alat
hemositometer (0,0025 mm2). Alat tersebut terdiri dari 9
kotak, sehingga hasil yang diperoleh berupa jumlah rata-
rata sel hidup dan mati dari ke sembilan kotak tersebut.
Sel yang hidup ditandai dengan tidak terserapnya warna
biru (warna terang), sedangkan sel mati menyerap warna
biru. Metode yang digunakan untuk menghitung sel yang
hidup adalah sebagai berikut:16

Jumlah sel hidup
× 100%

Jumlah seluruh sel (hidup dan mati)

HASIL

Hasil yang diperoleh pada penelitian tentang
sitotoksisitas resin akrilik hybrid setelah penambahan glass
fiber dengan metode berbeda adalah sebagai berikut:
perhitungan sel hidup pada kelompok 1, 2 dan 3 diperoleh
hasil rata-rata dan simpang baku yang terlihat pada
tabel 1.

Tabel 1. Nilai rata-rata, simpang baku dan hasil uji ANOVA
jumlah sel hidup pada kelompok 1, 2 dan 3

Kelompok N Rata-rata (%) Simpang Baku p 

1 6 90,00 0,86 0,001 

2 6 99,11 0,92  

3 6 98,66 0,86  
 

Keterangan:
Kelompok 1 = Resin akrilik tanpa glass fiber (kontrol);
Kelompok 2 = Resin akrilik ditambah glass fiber dengan metode 1;
Kelompok 3 = Resin akrilik ditambah glass fiber dengan metode 2.

Hasil ANOVA satu arah menunjukkan ada perbedaan
yang bermakna dari jumlah sel hidup antara kontrol dan
resin akrilik ditambah glass fiber dengan metode 1 dan 2
(p < 0,05). Untuk mengetahui perbedaan antar kelompok
digunakan uji Honestly Significance Difference (HSD).

Tabel 2. Uji HSD jumlah sel hidup (%) pada resin akrilik tanpa
glass fiber dan resin akrilik ditambah glass fiber dengan
metode 1 dan 2

 Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3 

Kelompok 1  * * 

Kelompok 2    

Kelompok 3    

Keterangan: 
*  = berbeda bermakna 

Pada tabel 2 menunjukkan adanya perbedaan yang
bermakna antara kelompok 1 dan 2, kelompok 1 dan 3.

PEMBAHASAN

Pada penggunaan gigi tiruan, salah satu bagian
menempel pada gingiva yang sebagian besar terdiri dari
sel fibroblas. Oleh karena itu pada penelitian ini dilakukan
uji sitotoksisitas terhadap kultur sel fibroblas. Sel fibroblas
yang digunakan berasal dari Baby Hamster Kidney
(BHK 21) oleh karena sel fibroblas BHK 21 mudah tumbuh
dan mudah di sub kultur. Kultur sel terbaik berasal dari
sel embrionik atau sel jaringan muda.17

Secara umum glass fiber kemungkinan bersifat
sitotoksik apabila glass fiber kontak dengan media agar.
Apabila jumlah glass fiber menyebabkan perubahan yang
dapat mengakibatkan efek sitotoksik, maka jumlah fibers
yang meningkat mengakibatkan efek sitotoksisitas lebih
tinggi.18

Pada penelitian ini, setelah dilakukan uji sitotoksisitas
yang merupakan tahap awal uji biokompatibilitas
menunjukkan persentase sel hidup 90,00% pada resin
akrilik hybrid tanpa glass fiber (kontrol), sedangkan resin
akrilik hybrid setelah penambahan glass fiber dengan
metode 1 dan 2 masing-masing 99,11% dan 98,66%. Pada
penelitian ini menunjukkan adanya perbedaan bermakna
persentase sel hidup pada resin akrilik hybrid setelah
penambahan glass fiber dengan metode 1 dan 2
dibandingkan dengan kontrol (p < 0,05).

Pada plat akrilik setelah penambahan glass fiber dengan
metode 1 (kelompok 2) menunjukkan persentase sel hidup
lebih besar (99,11%) dibandingkan dengan kontrol
(90,00%). Secara teori adanya glass fiber yang direndam
dalam monomer metil metakrilat (metode 1) berarti
monomer lebih banyak dari yang seharusnya menurut
ketentuan pabrik. Asumsinya monomer sisa menjadi lebih
tinggi dan akibatnya efek sitotoksik tinggi. Hal tersebut
tidak terjadi pada penelitian ini yang terbukti persentase
tingginya jumlah sel hidup (99,11%). Kemungkinan hal
ini disebabkan karena sebagian metil metakrilat bereaksi
dengan glass fiber, dan pada saat dilakukan penekanan
dengan press hidrolik pada waktu packing akrilik, metil
metakrilat monomer yang terserap oleh glass fiber keluar
dari glass fiber tampak pada gips sekitar akrilik basah oleh
metil metakrilat. Oleh karena itu monomer sisa dalam resin
akrilik menjadi rendah dan akibatnya persentase sel hidup
menjadi tinggi. Jadi perendaman glass fiber sebelum
packing akrilik tidak meningkatkan kandungan monomer
sisa dalam resin akrilik. Penelitian terdahulu pada resin
akrilik hybrid tanpa penambahan glass fiber menunjukkan
kandungan monomer sisa 1,9% 19 dan persentase sel hidup
90,00%. Hal tersebut berarti kandungan monomer sisa
pada kelompok 2 kemungkinan lebih rendah dari 1,9%
terbukti persentase sel hidup meningkat yaitu 99,11%.
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Pada kelompok 3 penambahan glass fiber dengan
metode 2 juga menunjukkan persentase sel hidup yang
tinggi yaitu 98,66% dibandingkan dengan kontrol. Dapat
dijelaskan bahwa perbandingan bubuk dan cairan resin
akrilik sesuai ketentuan pabrik. Pada saat penambahan
glass fiber, viskositas campuran bubuk dan cairan cukup
rendah sehingga semua glass fiber dapat seluruhnya
terbasahi oleh campuran tersebut.20 Hal tersebut
menyebabkan metil metakrilat monomer sebagian bereaksi
dengan glass fiber sehingga kemungkinan kandungan
monomer sisa dalam plat akrilik juga rendah akibatnya
persentase sel hidup tinggi, sedangkan pada kelompok
kontrol tanpa glass fiber menunjukkan persentase sel hidup
lebih rendah, kemungkinan kandungan monomer sisa
dalam plat akrilik lebih tinggi walaupun perbandingan
bubuk dan cairan resin akrilik sesuai dengan ketentuan
pabrik. Hal tersebut dikarenakan tidak adanya glass fiber.
Pada kelompok 2 dan 3 menunjukkan perbedaan
persentase sel hidup yang tidak bermakna oleh karena
kandungan monomer sisa dalam plat resin akrilik pada
kedua kelompok tersebut kemungkinan sama rendahnya
(< 1,9%) walaupun penambahan glass fiber dengan metode
berbeda. Kandungan monomer sisa tidak boleh melampaui
2,2% untuk resin akrilik heat cured dan 4,5% untuk self
cured.21 Parameter toksisitas adalah berdasarkan CD50,
yang artinya suatu bahan dikatakan toksik apabila
persentase sel hidup setelah terpapar bahan tersebut kurang
dari 50%.22

Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa resin
akrilik hybrid setelah penambahan glass fiber dengan
metode 1 maupun metode 2 adalah tidak toksik.
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