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Introduction: Fixed orthodontic appliances which made of nickel 

titanium closed coil spring dan elastic chain is the most commonly 

used in dentistry. There are various factors that able to change the 

force of orthodontic appliances such as temperature, pH, and time. 

The purpose of this research is to find out the influence of temperature 

toward the force changes in nickel titanium closed coil spring and 

elastic chain. Method: The method that used in this study was an 

experimental research with 36 research samples. The samples were 

attached on an acrylic board and soaked with different temperatures. 

The force was measured with force gauge NK-500 and noted within 0 

hour, 24 hours, 72 hours, 168 hours and 240 hours. Result: The 

result of this research was statistically done by using Kruskal Wallis 

(α= 0,05). The temperature changes in each treatment that set based 

on different length of time showed that there was a reduction of force 

both in elastic chain and nickel titanium closed coil spring. In line 

with the research result, the reduction force in nickel titanium closed 

coil spring was higher than in elastic chain. Conclusion: Temperature 

changes can alter the force in nickel titanium closed coil spring and 

elastic chain. 

 

 

PENDAHULUAN 

Wajah merupakan salah satu bagian yang 

tidak luput dari penampilan seseorang. 

Bentuk atau estetika dari wajah biasanya 

dinilai dari susunan gigi rahang atas dan gigi 

rahang bawah yang memiliki hubungan 

harmonis terutama pada gigi anterior. 

Susunan gigi yang tidak normal disebut juga 

maloklusi. Untuk mengatasi maloklusi dapat 

dilakukan perawatan ortodonti untuk 

mencapai keseimbangan antar oklusal gigi 

geligi sehingga dapat menunjang estetika 

wajah yang lebih menarik.1 Ortodonsia 

adalah ilmu yang mempelajari pertumbuhan 

dan perkembangan gigi dan jaringan 

sekitarnya dari janin sampai dewasa dengan 

tujuan mencegah dan memperbaiki keadaan 

gigi yang letaknya tidak baik untuk mencapai 

hubungan fungsional serta anatomis yang 

normal.2 Ortodonti cekat adalah salah satu 

alat yang digunakan dalam kedokteran gigi 

berfungsi untuk merapikan gigi yang tidak 

beraturan. Biasanya melibatkan penggunaan 

bracket yang dipasang secara permanen pada 

gigi. Alat ini memiliki bentuk yang rumit dan 

mempunyai kemampuan perawatan yang 

lebih kompleks.3 Komponen ortodonti cekat 

dikategorikan menjadi 2 komponen yaitu 
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pasif dan aktif, komponen pasif berfungsi 

untuk komponen aktif sedangkan komponen 

aktif berfungsi untuk menggerakkan gigi. 

Pergerakan ortodonti adalah proses dari 

respon biologis tulang alveolar terhadap 

tekanan yang mengakibatkan resorpsi tulang 

dan tegangan yang mengakibatkan aposisi 

pada tulang. Prinsip dasar dalam ortodonti 

adalah “Bone Traces Tooth Movement”, 

dimana pergerakan gigi ortodonti dengan 

pembentukan kembali tulang harus sama 

dengan rasio 1:1.4 Pengguna alat ortodonti 

cekat juga akan mengalami peningkatan laju 

aliran saliva. Ortodonti cekat akan 

menyebabkan perubahan lingkungan rongga 

mulut, alat ortodonti cekat akan 

mengakibatkan akumulasi plak yang dapat 

meningkatkan jumlah dari mikroba dan 

perubahan komposisi dari microbial mikroba 

yang ada dalam plak diantaranya adalah 

Streptococcus mutans dan Lactobacillus.5 

Perubahan lingkungan rongga mulut yang 

lain yaitu perubahan kapasitas buffer, 

keasaman pH, perubahan temperatur dan laju 

aliran saliva.5 NiTi open dan closed coil 

spring mempunyai sifat elastic yang dapat 

kembali ke bentuk semula berfungsi untuk 

membuka dan menutup ruang (space 

closure) pada gigi dan membuat pergerakan 

mesialisasi molar, terutama pada shape 

memory alloys closed coil spring telah 

menjadi alat intradental yang berguna untuk 

menutup ruang dalam berbagai terapi 

ortodonti, tekanan yang sangat efisien dan 

stabil, dan beragam kekuatan seperti (extra 

light 50 gram), (light 100 gram), (medium 

1500 gram), dan (heavy 200 gram) dan untuk 

NiTi closed coil spring tersedia manual dan 

pabrikan.7 NiTi closed coil paling banyak di 

pakai untuk perawatan ortodonti dibanding 

coil lainnya karena sifatnya yang stabil dan 

mempunyai sifat shape memory yang baik, 

selain NiTi closed coil spring masih banyak 

material yang berfungsi untuk menutup 

ruangan seperti stainless steel coil sping, 

elastic chain dan masih banyak lagi. Sama 

seperti NiTi closed coil spring yang menutup 

ruangan pada ortodonti.8 Elastic chain adalah 

salah satu elastic yang tersedia dalam bentuk 

rantai panjang dengan lubang yang saling 

terhubung (interkoneksi). Elastic chain 

biasanya terbuat dari 2 jenis bahan: alami 

atau sintetis lateks, menjadi semakin populer 

sifat mekanik dan elastis yang lebih baik, 

serta fakta bahwa semakin banyak orang 

alergi terhadap lateks alami.9 Fungsi dari 

elastic chain tersebut menyerupai NiTi 

closed coil spring yang berfungsi untuk 

menggerakkan gigi dan menutup ruang 

(space closure), adapun tingkat kekuatan dari 

elastic chain tersebut dibagi menjadi 3 

berdasarkan jarak antara rantainya yaitu tipe 

panjang, tipe pendek dan tipe bersambung. 

Faktor-faktor terkait lingkungan intraoral 

seperti pH saliva, enzim, diet, aksi fisik 

menyikat gigi, variasi suhu dapat merubah 

kerja ortodonti.9 Temperatur yang berbeda-

beda pada makanan bisa saja merubah 

tekanan pada material-material tersebut, 

apalagi yang mengkonsumsi makanan dan 
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minuman yang suhu ekstrim di atas maupun 

di bawah suhu normal.10 Adapun temperatur 

pada es krim dan es batu pada temperatur 

5ºC dan untuk kopi dan sop pada 60ºC, 

pengguna ortodonti terutama yang 

menggunakan NiTi closed coil spring dan 

elastic chain tentu akan merasakan makanan 

dalam temperatur yang berbeda untuk diet 

mereka.9 Pada daerah yang bersuhu panas 

tentu mereka menikmati makanan dan 

minuman yang bersuhu dingin untuk mereka 

konsumsi sama seperti daerah panas daerah 

dingin juga pasti akan mengkonsumsi 

makanan yang meng-hangatkan tubuh 

mereka dan untuk yang penikmat kopi 

mereka akan meminum kopi dalam kondisi 

suhu yang panas maupun dingin karena 

sudah menjadi kesukaan penikmat kopi. 

 

METODE 

Jenis penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimental, yaitu suatu metode penelitian 

yang dilakukan dengan melibatkan 3 

kelompok perlakuan dan diukur sebelum 

diberikan perlakuan Penelitian ini dilakukan 

di laboratorium Universitas Prima Indonesia 

tepatnya di Fakultas Kedokteran Universitas 

Prima Indonesia pada bulan Desember 2019. 

Penelitian menggunakan Elastic chain tipe 

short berwarna putih dan NiTi closed coil 

spring tipe length sebagai sampel, dengan 

besar sampel yang digunakan berdasarkan 

rumus adalah 6 dalam setiap kelompok 

perlakuan. Sampel dikaitkan dalam 1 papan 

akrilik yang memiliki tinggi: 6,5cm, lebar 

12cm dan jarak antar penyangga yaitu 2cm 

dan paku penyangga dengan ukuran 1 inch 

seperti pada gambar 1. Peneliti menggunakan 

sampel sebanyak 18 sampel untuk 1 kali 

perlakuan. Jadi, 1 papan akrilik terdiri dari 6 

sampel. Pada penelitian digunakan 3 media 

perendaman dengan suhu yang berbeda yakni 

5oC, 37oC dan 60OC. Kemudian terdapat 5 

selang waktu 0 jam, 24 jam, 72 jam, 168 jam 

dan 240 jam. Dimana kelompok 1 yaitu NiTi 

closed coil spring dan elastic chain direndam 

dalam suhu 5ºC sebanyak 6 sampel dalam 

kurun waktu 0 jam, 24 jam, 72 jam, 168 jam 

dan 240 jam, kelompok 2 yaitu NiTi closed 

coil spring dan elastic chain yang direndam 

dalam suhu  37ºC sebanyak 6 sampel dalam 

kurun waktu 0 jam, 24 jam, 72 jam, 168 jam 

dan 240 jam dan kelompok 3 yaitu NiTi 

closed coil spring dan elastic chain direndam 

dalam suhu 60ºC sebanyak 6 sampel dalam 

kurun waktu 0 jam, 24 jam, 72 jam, 168 jam 

dan 240 jam. Jadi, total semua sampel yang 

akan diteliti adalah NiTi closed coil spring 18 

dan elastic chain 18 dan total dari semua 

sampel menjadi 36 sampel. Adapun alat yang 

digunakan dalam penelitian adalah alat ukur 

force: NK-500N Dial Mechanical pull Gauge, 

inkubator, box tempat perendaman papan 

beserta aksesoris ortodonti, needle holder, 

papan akrilik sebanyak 6 papan dan paku 

kecil sebesar 1 inci.  

Prosedur penelitian ini diawali dengan 

persiapan sampel elastic chain putih dengan 

tipe short dan panjang 15 mm dan NiTi 

closed coil spring dengan tipe length dengan 
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panjang 9 mm selanjutnya dilakukan 

pengelompokan pada masing-masing sampel 

kemudian dilakukan peregangan pada elastic 

chain dan NiTi closed coil spring diantara 2 

buah paku statis pada papan akrilik dengan 

jarak yakni dari panjang awal NiTi closed 

coil spring  9 mm menjadi 25 mm.  

 
Gambar 1. Papan akrilik dan paku 

 

Kemudian saliva buatan disiapkan dalam 

wadah sebagai bahan perendaman, pastikan 

seluruh sampel pada papan akrilik tersebut 

dimasukkan ke dalam media perendaman 

yang berisi saliva buatan sesuai dengan suhu 

yang telah ditentukan lalu tutup wadah dan 

pastikan sampel harus terendam sepenuhnya 

di dalam larutan saliva buatan tersebut. Lalu 

sampel dimasukkan ke dalam inkubator dan 

dilakukan kontrol suhu pada setiap wadah 

yang telah diatur dalam masing-masing suhu. 

Pengukuran force dilakukan dengan alat 

force: NK-500N Dial Mechanical pull Gauge 

dan hasil didapatkan dengan menggunakan 

needle holder untuk melepas satu sisi elastic 

chain dan NiTi closed coil spring, kemudian 

ukur force dari elastic chain dan NiTi closed 

coil spring menggunakan alat ukur force 

gauge pada satu sisi yang telah dilepas 

sebelumnya, kemudian ambil nilai rata-

ratanya pada 0 jam, 24 jam, 72 jam, 168 jam, 

240 jam. Uji Kruskal Wallis dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh perbedaan force 

terhadap NiTi closed coil spring dan elastic 

chain  

 

HASIL 

Hasil uji Kruskal Wallis (α=0,05) 

menunjukkan ada perbedaan force NiTi 

closed coil spring yang direndam dalam suhu 

5°C, 37°C dan 60°C yang dilihat pada jangka 

waktu 24 jam, 72 jam, 168 jam dan 240 jam. 

Dari hasil ini terlihat nilai force NiTi closed 

coil spring yang direndam dalam suhu 37°C 

240 jam lebih kecil dibandingkan dengan 

nilai force NiTi closed coil spring yang 

direndam dalam suhu 5°C dan suhu 60°C.  

Maka demikian, dapat dinyatakan bahwa 

terdapat perbedaan force NiTi closed coil 

spring dan elastic chain sebelum dan sesudah 

diaplikasikan terhadap perubahan temperatur. 

 

Tabel 1. Hasil uji kruskal wallis (α= 0,05) force NiTi 

closed coil spring 

Waktu Suhu Mean Rank p value 

24 jam 
5° 
37° 

60° 

9,50 
9,50 

9,50 

1,000 

72 jam 

5° 

37° 

60° 

9,50 

3,50 

15,50 

0,000* 

168 jam 

5° 

37° 

60° 

9,50 

3,50 
15,50 

0,000* 

 
240 jam 

5° 
37° 

60° 

12,50 
3,50 

12,50 

0,000* 

* = Signifikan 

 

Hasil uji Kruskal Wallis (α= 0,05) 

menunjukkan ada perbedaan force elastic 

chain yang direndam dalam suhu 5°C, 37°C 

dan 60°C yang dilihat pada jangka waktu 24 
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jam, 72 jam, 168 jam dan 240 jam. Dari hasil 

ini terlihat nilai force elastic chain yang 

direndam dalam suhu 5°C 240 jam lebih 

kecil dibandingkan dengan nilai force elastic 

chain yang direndam dalam suhu 37°C dan 

suhu 60°C.  

Tabel 2 .Hasil uji kruskal wallis (α= 0,05) force elastic 

chain  

Waktu Suhu Mean Rank p value 

24 jam 
5° 
37° 

60° 

9,50 
9,50 

9,50 

0,000* 

72 jam 

5° 

37° 

60° 

6,50 

6,50 

15,50 

0,000* 

168 jam 
5° 
37° 

60° 

3,50 
9,50 

15,50 

0,000* 

 

240 jam 

5° 

37° 
60° 

3,50 

12,50 
12,50 

0,000* 

* = Signifikan 

 

PEMBAHASAN 

Perawatan ortodonti merupakan perawatan 

dengan menggunakan piranti ortodonti yang 

memiliki tujuan untuk memperbaiki susunan 

dari gigi-geligi dan lengkung gigi yang tidak 

normal, sehingga tercapainya oklusi yang 

normal.11 Elastic chain dan NiTi closed coil 

spring merupakan suatu piranti ortodonti 

yang menunjukkan adanya penurunan 

kekuatan, tekanan ataupun gaya seiring 

dengan bertambahnya waktu dan tingginya 

temperatur dari saliva buatan. Semakin lama 

waktu perendaman dan semakin tinggi 

temperatur dari saliva buatan, maka semakin 

rendah kekuatan atau force yang dihasilkan 

oleh elastic chain dan NiTi closed coil 

spring.12 Berdasarkan hasil penelitian 

menunjukkan bahwa force awal yang dari 

elastic chain adalah sebesar 1,5 N dengan 

temperatur yang berbeda-beda yaitu 5°C, 

37°C dan 60° C. Rata-rata force akhir yang 

dihasilkan oleh elastic chain dalam jangka 

waktu 240 jam kemudian pada kelompok 

temperatur 5°C, 37°C dan 60°C berubah 

menjadi 1,00±0,0081; 0,24±0,0081 dan 

0,22±0,0150 N. Sedangkan pada NiTi closed 

coil spring, rata-rata  force awal yang 

dihasilkan pada temperatur 5°C, 37°C, dan 

60°C adalah sebesar 1 N. Kemudian, pada 

jangka waktu 240 jam kemudian, force yang 

dihasilkan oleh NiTi closed coil spring 

berubah menjadi 0,53±0,0337; 0,49±0,133 

dan 0,49±0,0098 N. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa adanya perubahan force, 

baik itu force dari elastic chain maupun force 

NiTi closed coil spring, sebelum dilakukan 

perendaman (0 jam) sampai dengan sesudah 

perendaman (240 jam) terhadap temperatur 

saliva buatan yang berbeda-beda. Hasil 

penelitian ini sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Weissheimer dkk (2013) 

menyatakan bahwa seluruh kelompok 

perlakuan menunjukkan adanya penurunan 

kekuatan dalam periode waktu tertentu yaitu 

sebesar 59-69%.  Pada penelitian ini, force 

akhir yang dihasilkan oleh NiTi closed coil 

spring lebih kecil dibandingkan dengan force 

akhir yang dihasilkan oleh elastic chain. 

Keadaan ini dapat diartikan bahwa force dari 

elastic chain lebih stabil daripada force NiTi 

closed coil spring. Pernyataan tersebut 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Sulaiman dkk (2016) yang menyatakan 
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bahwa elastic chain memiliki gaya yang 

lebih stabil dibandingkan dengan NiTi closed 

coil spring. Elastic chain merupakan 

kelompok polimer amorf yang terbentuk dari 

bahan poliuretan dengan karakteristik karet 

dan plastik12. Piranti ortodonti ini telah 

banyak digunakan dalam berbagai situasi 

dikarenakan kestabilannya.13 Kestabilan dari 

force elastic chain tersebut dapat disebabkan 

oleh adanya proses penarikan dari ion H+ 

yang bermuatan positif. Penarikan ion H+ 

yang bermuatan positif tersebut terjadi dari 

molekul air yang berpindah ke dalam 

molekul yang polimer. Dampaknya, rantai 

dari elastic chain menjadi lebih besar 

dibandingkan dengan rantai elastic chain 

sebelumnya.14 Akibatnya, struktur antar 

polimer akan menjadi lebih jauh. Masuknya 

molekul-molekul air tersebut dapat 

mengakibatkan force dari elastic chain 

menjadi lebih kecil.14 Hasil penelitian ini 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Pires dkk (2011) yang menemukan 

bahwa penurunan tekanan yang terjadi pada 

elastic chain lebih tinggi dibandingkan 

dengan force NiTi closed coil spring. 

Syaukani (2011) dalam penelitiannya 

menyatakan bahwa penurunan gaya dari 

elastic chain dengan berbagai merk paling 

besar terjadi pada 24 jam setelah dilakukan 

perlakuan, untuk selanjutnya gaya akan 

menurun sedikit demi sedikit secara konstan. 

Namun, pernyataan yang dikemukakan oleh 

Syaukani (2011) tersebut berbeda dengan 

hasil penelitian ini yang menemukan bahwa 

penurunan force terbesar, baik itu pada 

elastic chain maupun NiTi closed coil spring 

terjadi pada 72 jam setelah dilakukan 

perendaman dalam berbagai temperatur 

saliva buatan yang berbeda. Hasil penelitian 

ini juga berbeda dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Braga dkk (2019) yang 

menyatakan bahwa degradasi penurunan 

kekuatan dari elastic chain berada diantara 

rentang periode waktu 7 hari sampai dengan 

14 hari setelah dilakukan perendaman dalam 

air panas, green tea dan kopi dengan masing-

masing suhu sebesar 70±1°C. Pengaruh 

saliva buatan terhadap penurunan force pada 

elastic chain maupun NiTi closed coil spring 

lebih disebabkan oleh temperatur diban-

dingkan dengan kandungan mineral yang 

terdapat dalam saliva buatan tersebut. 

Berdasarkan hasil uji statistik Kruskal Wallis 

(α= 0,05) menunjukkan bahwa terdapat 

perubahan force dari elastic chain dan NiTi 

closed coil spring sesudah diaplikasikan 

terhadap perubahan temperatur yaitu 5°C, 

37°C dan 60°C yang dilihat pada jangka 

waktu 0 jam, 24 jam, 72 jam, 168 jam dan 

240 jam. Dari hasil penelitian ini dapat 

diartikan bahwa adanya pengaruh temperatur 

dari saliva buatan terhadap perubahaan force 

pada elastic chain dan NiTi closed coil 

spring. Hasil penelitian ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Sulaiman dkk 

(2016) menemukan bahwa adanya penurunan 

gaya regang pada elastic chain antar 

kelompok perlakuan suhu. Hasil penelitian 

ini juga sesuai dengan penelitian yang 
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dilakukan oleh Espinar-Escalona dkk (2013) 

menemukan bahwa terjadi penurunan force 

pada NiTi closed coil spring sebanyak 30% 

pada temperatur 37°C. Namun, perubahan 

temperatur tidak merubah sifat keelastikan 

dari NiTi closed coil spring. Adanya 

pengaruh suhu pada kekuatan elastis, 

Stevenson dkk melaporkan bahwa 

peningkatan suhu lingkungan secara 

signifikan mempengaruhi terhadap 

mekanisme degradasi yang bertanggung 

jawab atas kerusakan sifat mekanik 

elastomer poliuretan.5 Paige dkk (2008) 

mengevaluasi tentang pengaruh siklus suhu 

pada kehilangan kekuatan elastik. Para 

penulis melaporkan bahwa cairan panas 

dapat mengurangi kekuatan diantara suhu 

panas dalam periode waktu yang singkat. 

 

SIMPULAN 

Hasil penelitian mengenai perubahan force 

NiTi closed coil spring dan elastic chain 

sebelum dan sesudah diaplikasikan terhadap 

perubahan temperatur, mengambil beberapa 

kesimpulan: 

1. Terdapat perubahan force NiTi closed coil 

spring dan elastic chain terhadap 

temperatur pada saliva buatan.  

2. Rata-rata force elastic chain dalam waktu 

0 jam, 24 jam, 72 jam, 168 jam dan 240 

jam adalah 80,50; 62,36; 36,08; 29,39; 

dan 19,17. Sedangan rata-rata force NiTi 

closed coil spring dalam waktu 0 jam, 24 

jam, 72 jam, 168 jam dan 240 jam adalah 

70,00; 60,61; 46,00; 39,89; dan 11,00. 

3. Perubahan force pada elastic chain lebih 

kecil dibandingkan dengan perubahan 

force pada NiTi closed coil spring. 

4.  Elastic chain mempunyai elastisitas yang 

lebih baik untuk kembali ke bentuk 

semula dibandingkan dengan NiTi closed 

coil spring setelah diberi temperatur yang 

berbeda-beda. 
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