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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh peran krusial implan gigi sebagai solusi rehabilitasi
kehilangan gigi, namun masih menghadapi tantangan terkait integrasi tulang, ketahanan
material, dan optimalisasi prosedur. Penggunaan material seperti hidroksiapatit (HA) dan
teknologi modern terus dikembangkan untuk mengatasi masalah ini. Oleh karena itu, penelitian
ini berfokus untuk melakukan tinjauan literatur terhadap perkembangan terkini dalam material
dan prosedur pemasangan implan gigi. Metode yang digunakan adalah literature review
deskriptif analitis terhadap tiga artikel utama yang relevan, membahas sintesis HA/MWCNT,
interaksi implan dengan saliva, dan prosedur pemasangan implan segera. Temuan dari artikel
pertama menunjukkan bahwa kombinasi HA dengan multiwalled carbon nanotubes (MWCNT)
melalui deposisi elektroforetik meningkatkan keseragaman lapisan dan ketahanan korosi.
Artikel kedua mengonfirmasi keamanan material implan melalui analisis saliva buatan yang
tidak mendeteksi unsur berbahaya pasca korosi. Artikel ketiga membuktikan bahwa
pemasangan implan segera setelah pencabutan, dengan dukungan graft tulang dan antibiotik,
efektif mempertahankan struktur jaringan dan meningkatkan estetika. Disimpulkan bahwa
pemilihan material inovatif seperti HA/MWCNT dan pendekatan prosedural seperti
pemasangan implan segera secara signifikan berkontribusi pada peningkatan keberhasilan
klinis, estetika, dan keamanan implan gigi.

Kata Kunci : Implan gigi, Hidroksiapatit, Nano, Korosi

ABSTRACT
This research is motivated by the crucial role of dental implants as a rehabilitation solution for
tooth loss, yet they still face challenges related to bone integration, material durability, and
procedure optimization. The use of materials such as hydroxyapatite (HA) and modern
technologies continues to be developed to address these issues. Therefore, this study focuses on
conducting a literature review of recent developments in dental implant materials and
procedures. The method used was a descriptive analytical literature review of three relevant
primary articles discussing HA/MWCNT synthesis, implant interaction with saliva, and
immediate implant placement procedures. Findings from the first article demonstrated that the
combination of HA with multiwalled carbon nanotubes (MWCNT) through electrophoretic
deposition improved coating uniformity and corrosion resistance. The second article confirmed
the safety of the implant material through artificial saliva analysis, which detected no harmful
elements after corrosion. The third article demonstrated that immediate implant placement after
extraction, with the support of bone graft and antibiotics, effectively maintained tissue structure
and improved aesthetics. It was concluded that the selection of innovative materials such as
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HA/MWCNT and procedural approaches, such as immediate implant placement, significantly
contribute to improving the clinical success, aesthetics, and safety of dental implants.
Keywords: Dental implants, Hydroxyapatite, Nano, Corrosion

PENDAHULUAN

Kehilangan gigi, baik sebagian maupun seluruhnya, merupakan masalah kesehatan
signifikan yang dapat menurunkan kualitas hidup individu secara drastis. Kondisi ini tidak
hanya mengganggu fungsi fundamental seperti pengunyahan dan bicara, tetapi juga dapat
berdampak negatif pada aspek estetika wajah dan kepercayaan diri. Dalam lanskap kedokteran
gigi modern, implan gigi telah muncul sebagai solusi rehabilitasi yang paling ideal dan dapat
diandalkan. Berbeda dari gigi tiruan konvensional yang bersifat lepasan, implan gigi dirancang
untuk menyatu dengan tulang rahang, memberikan fondasi yang stabil dan permanen bagi
restorasi gigi tiruan (Smeets R, 2016). Tujuan utamanya adalah untuk mengembalikan fungsi
orofasial seoptimal mungkin, mendekati kondisi gigi asli, sehingga pasien dapat kembali
menikmati makanan, berbicara dengan jelas, dan tersenyum dengan percaya diri. Keberhasilan
klinisnya tidak hanya diukur dari aspek fungsional, tetapi juga dari kepuasan pasien terhadap
hasil akhir yang natural (Tetelepta R, 2015).

Namun, keberhasilan jangka panjang dari sebuah implan gigi sangat bergantung pada
sebuah fenomena biologis krusial yang dikenal sebagai osseointegrasi. Istilah ini merujuk pada
proses penyatuan langsung antara permukaan implan dengan jaringan tulang hidup di
sekitarnya, tanpa adanya lapisan jaringan lunak di antaranya (Cooper & Shirazi, 2021).
Osseointegrasi yang stabil adalah prasyarat mutlak agar implan dapat menahan beban kunyah
secara efektif dan berfungsi sebagai bagian integral dari sistem stomatognatik. Kegagalan
dalam mencapai atau mempertahankan osseointegrasi dapat menyebabkan kelonggaran implan,
peradangan, hingga kegagalan total perawatan. Oleh karena itu, tantangan utama dalam desain
dan material implan gigi adalah menciptakan sebuah antarmuka yang tidak hanya kuat secara
mekanis, tetapi juga mampu merangsang dan mendukung proses penyatuan biologis yang
kompleks ini, menjembatani kesenjangan antara benda asing dengan jaringan hidup (Andrew
& Dhakal, 2021; Cruz et al., 2022).

Dalam upaya menjawab tantangan biologis tersebut, material biokeramik seperti
hidroksiapatit (HA) memegang peranan yang sangat penting. HA adalah senyawa kalsium
fosfat yang secara alami merupakan komponen mineral utama dari tulang dan gigi manusia.
Kemiripan komposisi kimia inilah yang memberikan HA sifat biokompatibilitas (tidak
menimbulkan reaksi penolakan dari tubuh) dan bioaktivitas (mampu berinteraksi secara positif
dengan jaringan hidup) yang sangat baik (Wu & Hsu, 2016). Ketika digunakan sebagai material
implan, baik dalam bentuk padat maupun sebagai lapisan coating, HA dapat secara aktif
mendorong pertumbuhan sel-sel tulang baru pada permukaannya, mempercepat proses
osseointegrasi, dan menciptakan ikatan yang lebih kuat antara implan dengan tulang rahang.
Pengembangan metode produksi HA dari sumber alam, seperti cangkang telur, semakin
memperkuat potensinya sebagai material biomimetik yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan.

Meskipun hidroksiapatit menawarkan keunggulan biologis yang signifikan, sifat
biokeramik -nya juga memiliki keterbatasan inheren, terutama dalam hal kekuatan mekanis jika
dibandingkan dengan logam. Oleh karena itu, desain implan gigi modern seringkali mengadopsi
pendekatan komposit, menggabungkan keunggulan H4 dengan material lain yang memiliki
kekuatan dan ketahanan yang lebih tinggi (Jindal et al., 2020). Titanium (Ti) dan paduannya
telah lama menjadi material pilihan utama untuk badan implan karena kombinasi uniknya antara
kekuatan mekanis yang tinggi, ketahanan korosi yang sangat baik, dan biokompatibilitas yang
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teruji (Al-Shalawi et al., 2023). Penggunaan 77 sebagai struktur inti implan memberikan
jaminan durabilitas jangka panjang, sementara lapisan H4 pada permukaannya berfungsi untuk
mengakselerasi dan memperkuat proses penyatuan dengan tulang, menciptakan sebuah sinergi
material yang optimal.

Perkembangan teknologi manufaktur canggih turut memberikan kontribusi signifikan
dalam evolusi desain implan gigi. Teknik manufaktur aditif, atau yang lebih dikenal sebagai
pencetakan 3D (3D printing), memungkinkan pembuatan implan dengan tingkat presisi
geometris yang sangat tinggi, yang dapat disesuaikan secara individual dengan anatomi unik
setiap pasien. Kemampuan untuk menciptakan bentuk implan yang kompleks dan berpori
(porous) membuka peluang untuk mengoptimalkan kontak antara permukaan implan dengan
tulang, serta memfasilitasi pertumbuhan jaringan ke dalam struktur implan. Lebih jauh lagi,
teknologi coating modern memungkinkan aplikasi lapisan HA yang sangat tipis dan homogen
pada permukaan implan 77, memastikan bahwa sifat bioaktif HA dapat bekerja secara efektif
tanpa mengorbankan kekuatan struktural dari inti logamnya (Thukkaram et al., 2020).

Di luar aspek fungsional dan biologis, estetika merupakan pertimbangan yang sangat
krusial dalam keberhasilan perawatan implan gigi, terutama pada kasus-kasus di regio anterior
yang terlihat saat tersenyum. Pasien tidak hanya menginginkan gigi pengganti yang berfungsi
baik, tetapi juga tampak sealami mungkin. Di sinilah kombinasi antara material bioaktif seperti
HA dengan teknologi manufaktur presisi memainkan peran penting. Kemampuan HA4 untuk
berinteraksi secara positif tidak hanya dengan tulang tetapi juga dengan jaringan lunak gusi di
sekitarnya dapat membantu menciptakan profil emergen (emergence profile) yang lebih natural,
di mana transisi antara implan dan mahkota tiruan tampak menyatu secara harmonis dengan
kontur gusi. Presisi bentuk yang dicapai melalui 3D printing juga memastikan bahwa restorasi
akhir dapat dirancang sesuai dengan proporsi dan morfologi gigi asli pasien.

Berdasarkan latar belakang mengenai tantangan rehabilitasi kehilangan gigi, peran
krusial osseointegrasi, serta potensi sinergis antara hidroksiapatit dengan material dan
teknologi modern, maka fokus dari tinjauan artikel ini menjadi sangat jelas. Terdapat
kesenjangan antara praktik penggunaan material implan yang beragam dengan pemahaman
komprehensif mengenai bagaimana kombinasi spesifik antara H4 dan teknologi modern dapat
secara simultan mengoptimalkan kinerja fungsional dan hasil estetika. Nilai kebaruan dari
kajian ini adalah upaya untuk mensintesiskan bukti-bukti ilmiah terkini mengenai potensi
tersebut. Tinjauan ini secara spesifik bertujuan untuk mengkaji bagaimana integrasi /4 dengan
material seperti Titanium dan teknologi seperti 3D printing dapat meningkatkan keberhasilan
klinis implan gigi dari kedua aspek tersebut, sehingga memberikan panduan berbasis bukti bagi
para klinisi.

METODE

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan literature review yang bersifat
deskriptif analitis. Proses penelitian dilakukan melalui penelusuran dan analisis berbagai
sumber literatur ilmiah yang relevan dengan topik teknologi dalam pemasangan implan gigi,
khususnya yang berkaitan dengan penggunaan hidroksiapatit (HA) dan material pendukung
lainnya. Dalam tinjauan ini, peneliti menganalisis tiga artikel utama yang dipilih berdasarkan
relevansinya dengan tema penelitian. Sumber literatur diperoleh dari jurnal nasional dan
internasional yang diterbitkan antara tahun 2015 hingga 2024 melalui database seperti
SpringerLink, ScienceDirect, PubMed, dan Google Scholar. Kata kunci yang digunakan dalam
pencarian meliputi  “hydroxyapatite dental implant”, “nanomaterial implant corrosion”,
“immediate implant placement”, dan “peri-implantitis treatment”.
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Pemilihan literatur didasarkan pada kriteria inklusi dan eksklusi yang telah ditetapkan.
Kriteria inklusi meliputi artikel yang membahas mengenai implan gigi, penggunaan
hidroksiapatit atau material nano dalam implan, serta penerapan teknologi modern dalam
prosedur pemasangan implan. Sebaliknya, kriteria eksklusi mencakup artikel yang tidak relevan
dengan bidang kedokteran gigi, tidak memiliki data ilmiah yang dapat dianalisis, atau hanya
berupa opini tanpa dasar penelitian yang kuat. Ketiga artikel yang terpilih kemudian dianalisis
untuk mengidentifikasi jenis teknologi dan material yang digunakan, hasil penelitian, kelebihan
dan kekurangan dari pendekatan yang diterapkan, serta implikasi klinis terhadap keberhasilan
dan keamanan implan gigi. Analisis dilakukan secara sistematis dengan membandingkan
temuan dari masing-masing artikel untuk menemukan kesamaan, perbedaan, dan tren
perkembangan dalam bidang implantologi modern. Untuk menjaga validitas hasil, dilakukan
cross-check antar sumber dengan topik serupa. Hasil akhir dari analisis ini disintesis secara
tematik untuk memberikan gambaran komprehensif mengenai perkembangan teknologi dan
material dalam pemasangan implan gigi serta arah penelitian selanjutnya di bidang tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
No. | Judul jurnal (Artikel) | Hasil Kesimpulan
1 Evaluating  acetone | Penelitian ini menunjukkan | Penelitian ini berhasil
and methanol for | keberhasilan sintesis komposit | mensintesis komposit
electrophoretic hidroksiapatit/multi-walled carbon | HA/MWCNT melalui
deposition of SS 316L | nanotubes (HA/MWCNT) melalui | metode EPD, dengan
coated with | metode electrophoretic deposition | lapisan seragam dan
hydroxyapatite/multi | (EPD). Fungsionalisasi MWCNT | ketahanan korosi
walled carbon | dengan grup COOH meningkatkan | terbaik pada metanol di
nanotubes dental | adhesi ion kalsium dan fosfat, | 30V. Analisis FTIR,
implants: a focus on | sehingga memungkinkan | SEM, dan elektrokimia
corrosion  resistance | pembentukan HA di permukaannya. | mengonfirmasi kualitas
(Valmelina et al, | Analisis FTIR dan SEM | sintesis dan pengaruh
2024) mengonfirmasi keberhasilan | pelarut terhadap sifat
sintesis dengan lapisan yang | lapisan.
seragam, meskipun aglomerasi
terjadi pada kondisi tertentu.
Pengujian  korosi menunjukkan
ketahanan terbaik pada sampel
metanol di 30V, sedangkan analisis
zeta  potensial dan  Nyquist
mengaitkan perbedaan sifat
elektrokimia dengan jenis pelarut
yang digunakan (asetone atau
metanol) dan karakteristik
2 Surgical management | Pengujian larutan saliva buatan | Komposisi larutan
of peri-implantitis in | selama 6 minggu menunjukkan | saliva buatan terbukti
adjunction with | perubahan komposisi unsur akibat | aman wuntuk aplikasi
BlueM oxygen | korosi. Sebelum korosi, Magnesium | biomedis, seperti
therapy: a case report | (55,580%) mendominasi, | implan  gigi, karena
with 5-years follow-up | sedangkan  Titanium  (0,045%) | tidak mengandung
terendah. Setelah dua dan enam | unsur berbahaya dan
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(Tanka & Alshehri., | siklus korosi, Chlorine menjadi | menunjukkan
2023) dominan (39,387% dan 35,101%), | konsistensi dalam
sementara  Magnesium  hampir | perubahan kimiawi

hilang, dan Titanium menurun | sesuai siklus korosi.
hingga 0,035%. Total komposisi
unsur selalu me

3 Surgical Treatment of | Penempatan implan segera setelah | Kombinasi penempatan
Peri-Implantitis: A 17- | pencabutan  gigi  menunjukkan | implan segera, graft
Year Follow-Up | stabilitas primer yang baik, | xenograft bovine, dan
Clinical Case Report | mendukung penyembuhan tulang | antibiotik  profilaksis
(Bassi et al., 2015) tanpa kehilangan jaringan keras atau | efektif menjaga kontur

lunak yang signifikan. Dalam | tulang dan jaringan
penelitian ini, soket | lunak, = menghasilkan
pascapencabutan tidak | keberhasilan  estetika
menunjukkan kehilangan tulang | yang stabil dan
labial, dan implan serta mahkota | memuaskan. pada
sementara berhasil dipasang pada | pemeriksaan klinis

hari yang sama. Tulang dengan | maupun foto rontgen,
kualitas baik (puncak >4 mm, tinggi | bahkan dalam jangka
>10 mm) memungkinkan | waktu yang lama.
penempatan implan yang stabil,
dengan tantangan utama berupa
stabilitas primer dan potensi resesi
gingiva labial. jangka panjang dari
pendekatan terapeutik yang
diterapkan.

Pembahasan

Penggantian gigi yang hilang melalui implan dental telah menjadi solusi klinis utama,
menawarkan keunggulan fungsional signifikan dibandingkan gigi tiruan konvensional.
Meskipun tingkat keberhasilannya tinggi dan prosedurnya dianggap aman, risiko komplikasi
tetap ada, terutama peri-implantitis. Patologi ini, yang pada dasarnya merupakan kondisi
inflamasi, sering kali dipicu oleh akumulasi biofilm bakteri patogen di sekitar implan.
Manifestasi klinisnya meliputi peradangan jaringan lunak, resorpsi tulang alveolar progresif,
perdarahan saat probing, pembentukan poket periodontal, dan terkadang supurasi. Etiologi peri-
implantitis bersifat multifaktorial, mencakup kebersihan mulut yang tidak adekuat, iritasi dari
sisa semen, atau tekanan oklusal yang berlebihan. Penatalaksanaannya bergantung pada tingkat
keparahan, bervariasi dari intervensi non-bedah untuk dekontaminasi permukaan hingga
prosedur bedah regeneratif yang bertujuan membersihkan implan yang terinfeksi dan
memulihkan defek tulang, seringkali menggunakan material graft tulang untuk mendukung
regenerasi.

Studi yang dilakukan oleh Valmelina et al. (2024) berfokus pada inovasi material
pelapis implan, secara spesifik mengeksplorasi sintesis komposit hidroksiapatit (HA) yang
dikombinasikan dengan multiwalled carbon nanotubes (MWCNT). Titik kritis dari penelitian
ini adalah pentingnya fungsionalisasi MWCNT menggunakan gugus karboksil (COOH). Proses
ini dirancang untuk meningkatkan muatan negatif pada permukaan nanotubes, yang esensial
untuk menyediakan situs nukleasi aktif bagi ion kalsium (Ca?*) dan fosfat (HPO4?*"). Modifikasi
kimiawi ini tidak hanya memfasilitasi pembentukan HA secara terkontrol di permukaan
Copyright (c) 2025 SCIENCE : Jurnal Inovasi Pendidikan Matematika dan IPA

1038



https://jurnalp4i.com/index.php/science

SCIENCE : Jurnal Inovasi Pendidikan Matematika dan IPA

Vol. 5 No. 2 Mei 2025

E-ISSN : 2797-1031 L
P-ISSN : 2797-0744

Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/science Jurnal P4l

MWCNT, tetapi juga berkontribusi pada peningkatan kelarutan dan percepatan proses
pengendapan komposit. Konfirmasi keberhasilan sintesis ini diperoleh melalui karakterisasi
menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), yang datanya menunjukkan
puncak-puncak khas. Puncak tersebut mengindikasikan adanya interaksi yang diharapkan
antara ion kalsium dan gugus fungsional COO~, yang membuktikan keberhasilan pembentukan
lapisan komposit HA/MWCNT. Selanjutnya, studi tersebut menguji aktivitas biologis dari
pelapis komposit ini, menunjukkan bahwa material tersebut tidak hanya meningkatkan
osseointegrasi tetapi juga memiliki sifat antibakteri yang signifikan, sebuah aspek krusial dalam
pencegahan peri-implantitis (Ghilini et al., 2021; Qiao et al., 2019; Zemtsova et al., 2023).

Analisis lanjutan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) dalam studi
Valmelina et al. (2024) mengungkap aspek morfologi lapisan. Hasilnya menunjukkan bahwa
lapisan HA/MWCNT yang terbentuk relatif seragam dan tidak menunjukkan adanya segregasi
partikel yang jelas. Meskipun demikian, observasi juga mencatat terjadinya beberapa
aglomerasi, khususnya pada sampel yang menggunakan aseton sebagai pelarut selama proses
deposisi. Temuan ini menyoroti bahwa pilihan pelarut merupakan variabel krusial yang secara
signifikan memengaruhi kualitas dan integritas struktural lapisan akhir. Dalam hal kinerja
fungsional, pengujian ketahanan korosi menggunakan Potentiodynamic Polarization (PDP) dan
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) memberikan data penting (Rodic€ et al., 2021;
Syed et al., 2017). Terbukti bahwa sampel yang dipreparasi menggunakan metanol pada voltase
tertentu menunjukkan resistensi korosi yang superior dibandingkan sampel aseton. Peningkatan
voltase selama proses electrophoretic deposition (EPD) juga teridentifikasi berkontribusi pada
penurunan laju korosi, memberikan wawasan aplikatif untuk desain implan yang lebih tahan
lama (Valmelina et al., 2024). Selain itu, penelitian lain telah mengeksplorasi penggunaan ion
logam seperti Agt+, Zn2+, atau Co2+ yang ditambahkan ke struktur kisi HA untuk
meningkatkan sifat antibakteri dan biokompatibilitas, di mana ion-ion tersebut berhasil
dimasukkan ke dalam HA lattice (Tiirk et al., 2019).

Penelitian oleh Muharni et al. (2023) mengalihkan fokus pada interaksi material implan
dengan lingkungan biologis simulasi, secara khusus menyelidiki potensi hidroksiapatit nano
dalam larutan saliva buatan selama periode perendaman enam minggu. Hasil investigasi ini
menunjukkan terjadinya perubahan komposisi unsur yang signifikan dari waktu ke waktu akibat
proses korosi. Secara spesifik, observasi menunjukkan bahwa unsur Klorin (Chlorine) menjadi
komponen dominan dalam larutan setelah siklus korosi, sementara pada saat yang sama, unsur
Magnesium (Mg) terdeteksi hampir menghilang sepenuhnya dari larutan. Dinamika perubahan
komposisi ini, di mana peningkatan satu unsur diiringi oleh penurunan unsur lainnya,
mendukung temuan sebelumnya oleh Anderson. Temuan ini menggarisbawahi pentingnya
memahami secara mendalam interaksi kompleks antara material implan dan lingkungan
fisiologis di sekitarnya. Pemahaman ini sangat krusial untuk mengevaluasi biokompatibilitas
dan keamanan jangka panjang penggunaan material tersebut dalam aplikasi biomedis (Muharni
et al., 2023). Lebih lanjut, studi ini memperkuat hipotesis bahwa modifikasi permukaan implan
dengan material nano, seperti hidroksiapatit, memiliki potensi untuk meningkatkan ketahanan
korosi dan osseointegrasi, yang secara langsung berkontribusi pada keberhasilan implan jangka
panjang (Park et al., 2019) (Rogala-Wielgus et al., 2023).

Dari perspektif klinis prosedural, Ichwana dan Arifin (2021) menyajikan pendekatan
inovatif terkait timing penempatan implan, khususnya pada kasus penggantian gigi anterior
segera setelah ekstraksi. Studi kasus ini mendemonstrasikan bahwa penempatan implan secara
langsung (immediate placement) ke dalam soket pasca pencabutan dapat berpotensi
mempercepat proses penyembuhan tulang. Pendekatan ini memungkinkan implan untuk
berintegrasi dengan jaringan sekitar tanpa menyebabkan kerusakan signifikan, baik pada
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jaringan keras maupun lunak. Keberhasilan teknik ini sangat bergantung pada perencanaan pra-
operasi yang cermat, termasuk evaluasi radiografi mendetail, serta manajemen intra-operasi
yang teliti. Faktor-faktor anatomi seperti ketebalan dan tinggi tulang alveolar diidentifikasi
sebagai elemen kunci. Dalam laporan tersebut, kualitas tulang yang dianggap ideal untuk
stabilitas primer, yaitu ketebalan puncak tulang lebih dari 4 mm dan tinggi tulang melebihi 10
mm, memungkinkan penempatan implan yang efektif dan stabil (Ichwana & Arifin, 2021).
Optimalisasi stabilitas primer implan dental merupakan kunci keberhasilan jangka panjang,
yang dapat ditingkatkan melalui pemilihan desain implan yang sesuai dan material yang tahan
korosi, seperti paduan titanium-magnesium (Herrero-Climent et al., 2020; Lovera-Prado et al.,
2023; Sodnom-Ish et al., 2023; Ibrahim & Balog, 2023; Novakov, 2010).

Lebih lanjut, studi oleh Ichwana dan Arifin (2021) menyoroti penggunaan material graft
tulang, khususnya xenograft bovine, yang diaplikasikan untuk mengisi celah atau ruang kosong
yang terbentuk di dinding labial soket pasca-ekstraksi. Tujuan dari grafting ini adalah untuk
mempertahankan kontur tulang alveolar dan mengurangi risiko resorpsi tulang yang sering
terjadi setelah pencabutan gigi, yang sangat krusial untuk hasil estetika akhir. Hal ini
menunjukkan bahwa kombinasi yang tepat antara teknik bedah immediate placement dan
penggunaan material augmentasi dapat meningkatkan hasil fungsional sekaligus estetika
implan. Selain intervensi bedah, pemberian antibiotik profilaksis sebelum dan sesudah prosedur
juga dicatat sebagai faktor penting yang berkontribusi terhadap tingkat keberhasilan.
Kesimpulannya, kombinasi strategi penempatan implan segera, augmentasi tulang
menggunakan graft, dan manajemen farmakologis yang tepat terbukti memberikan hasil klinis
yang stabil dan memuaskan bagi pasien (Ichwana & Arifin, 2021). Meskipun demikian,
keberhasilan jangka panjang dari penempatan implan segera sangat bergantung pada proses
osseointegrasi, di mana implan titanium menyatu dengan tulang rahang secara alami,
memerlukan stabilitas primer implan yang memadai dan lingkungan biologis yang mendukung
penyembuhan tulang (Das et al., 2019; Kale et al., 2025; Halim et al., 2025).

Secara kolektif, ketiga studi yang ditinjau menyoroti sifat multifaset dari keberhasilan
implan gigi, yang bergantung pada inovasi di berbagai tingkatan. Penelitian Valmelina et al.
(2024) berkontribusi pada level material dasar, menunjukkan bagaimana rekayasa permukaan
melalui pelapisan komposit HA/MWCNT dan optimalisasi pelarut dapat meningkatkan
ketahanan korosi secara signifikan. Studi Muharni et al. (2023) melengkapinya dengan
mengevaluasi interaksi material pada level biokompatibilitas, menguji bagaimana material
berperilaku dalam lingkungan saliva buatan dan implikasinya terhadap keamanan pasien.
Sementara itu, laporan kasus oleh Ichwana dan Arifin (2021) memberikan perspektif klinis
prosedural, mendemonstrasikan bagaimana teknik bedah canggih seperti penempatan segera
dan grafting dapat mengoptimalkan stabilitas dan hasil estetika. Sintesis dari temuan-temuan
ini mengimplikasikan bahwa keberhasilan jangka panjang implan dental bukanlah hasil dari
satu faktor tunggal, melainkan sinergi antara material implan yang unggul secara kimiawi,
interaksi biologis yang aman, dan eksekusi prosedur klinis yang presisi.
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hasil jangka panjang
selama 17  tahun,
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. Pendekatan

Multiterapi: Jurnal ini
menggambarkan

penggunaan terapi

Terbatas pada Satu
Kasus: Meskipun
hasilnya positif,
penelitian ini  hanya
mencakup satu laporan

kasus, sehingga sulit
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kesimpulan umum
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Resistensi  Antibiotik:

Meskipun penggunaan
tetrasiklin efektif, risiko
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bakteri peri-implan tidak
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kombinasi yang

mencakup

dekontaminasi

mekanis, antibiotik, dan

cangkok tulang.

Pendekatan ini

menyajikan opsi yang

efektif untuk

memperbaiki  jaringan

tulang dan lunak peri-

implan.

KESIMPULAN

Sintesis dari berbagai studi ini menegaskan bahwa keberhasilan implan dental bersifat
multifaset dan bergantung pada sinergi inovasi di berbagai tingkatan. Pada level materials
science, rekayasa permukaan seperti pelapisan komposit HA/MWCNT melalui electrophoretic
deposition (EPD) terbukti krusial untuk meningkatkan corrosion resistance dan memberikan
sifat antibakteri. Pada level biocompatibility, pemahaman mendalam tentang interaksi material
dengan lingkungan fisiologis, seperti perubahan komposisi unsur dalam saliva buatan akibat
korosi, menjadi esensial untuk menjamin keamanan jangka panjang. Terakhir, pada level klinis
prosedural, teknik bedah canggih seperti immediate placement pasca-ekstraksi yang
dikombinasikan dengan grafting menggunakan xenograft bovine terbukti vital dalam
mempertahankan kontur tulang dan mencapai hasil estetika yang optimal. Keberhasilan
osseointegrasi jangka panjang dan pencegahan peri-implantitis sangat bergantung pada
keselarasan ketiga aspek ini.

Meskipun inovasi-inovasi tersebut menjanjikan, tinjauan terhadap laporan kasus klinis
seperti penanganan peri-implantitis mengungkap kelemahan metodologis yang signifikan
dalam literatur yang ada. Studi-studi tersebut, walau menyajikan fo/low-up jangka panjang yang
berharga, umumnya terbatas sebagai case reports tunggal (N=1) dan tidak memiliki kelompok
kontrol (control groups). Keterbatasan ini menghalangi generalisasi efektivitas terapi, baik itu
terapi oksigen BlueM maupun kombinasi graft tulang. Oleh karena itu, penelitian di masa depan
sangat disarankan untuk beralih dari laporan kasus ke desain Randomized Controlled Trials
(RCTs) dengan ukuran sampel yang lebih besar. Studi semacam itu harus secara langsung
membandingkan intervensi bedah regeneratif atau teknik dekontaminasi baru ini dengan
metode konvensional untuk memberikan bukti statistik yang kuat mengenai superioritas dan
efektivitas klinisnya.
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