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ABSTRAK

MUTHMAINNAH. Ekspresi Dentin Matrix Protein-1 (Dmp-1) Setelah Aplikasi Pasta
Cangkang Telur Ayam Ras (Gallus Sp) Pada Pulpa Gigi Kelinci New Zealand
(Oryctolagus Cuniculus) Yang Terinflamasi (dibimbing oleh Nurhayaty Natsir dan Hafsah
Katu)

Latar Belakang: Dentin Matrix Protein-1 (DMP-1) adalah protein matriks non kolagen yang
memainkan peran mengatur nukleasi hidroksiapatit dan juga menginduksi diferensiasi sel sub-
odontoblas menjadi odontoblast like cells yang sangat menguntungkan bagi jaringan pulpa, karena
dapat membantu dalam keberhasilan penyembuhan pulpa dentin yang mengalami defek akibat
karies atau trauma dengan terbentuknya dentinal bridge reparatif. Salah satu bahan yang dipercaya
dapat merangsang pembentukan dentinal bridge adalah kalsium hidroksida, tetapi bahan ini sangat
toksik bagi sel, dentinal bridge yang terbentuk bersifat porous. Oleh karena itu, diperlukan bahan
alternatif yang lebih biokompatibel seperti cangkang telur ayam ras yang memiliki senyawa
kalsium posfat yang dapat digunakan sebagai bahan remineralisasi jaringan keras gigi Penelitian
ini bertujuan mengetahui ekspresi DMP-1 setelah aplikasi pasta cangkang telur ayam ras (Gallus
sp) pada pulpa gigi kelinci new Zealand (Oryctolagus cuniculus ) yang terinflamasi. Sampel adalah
24 sampel kelinci New Zealand (Oryctolagus cuniculus ). Hewan coba dibagi menjadi 4 kelompok
yaitu: kelompok kontrol negatif, kelompok kontrol positif (aplikasi kalsium hidroksida), kelompok
perlakuan pertama (aplikasi pasta cangkang telur ayam ras konsentrasi 35%,kelompok perlakuan
kedua (aplikasi pasta cangkang telur ayam konsentrasi 40%) yang akan didekapitasi dalam periode
waktu 3,7, 14 dan 21 hari. Data dianalisis menggunakan uji ANOVA dan Post Hoc LCD. Hasil
penelitian pada waktu pengamatan 3, 7, 14 dan 21 hari terlihat peningkatan secara signifikan
ekspresi DMP-1 setelah aplikasi pasta cangknag telur ayam ras konsentrasi 35% dan 40%
berdasarkan pemeriksaan histologi dan uji statistik (p<0,05).

Kata Kunci: Inflamasi pulpa, pulp capping, cangkang telur ayam ras, DMP-1



ABSTRACT

MUTHMAINNAH. Expression Of Dentin Matrix Protein-1 (Dmp-1) After Application Of
Race Chicken Egg Shell (Gallus Sp) Paste In Inflammed Tooth Pulp of New Zealand Rabbit
(Oryctolagus Cuniculus) (supervised by Nurhayaty Natsir and Hafsah Katu)

Background: Dentin Matrix Protein-1 (DMP-1) is a non-collagen matrix protein that plays a
role in regulating hydroxyapatite nucleation and also induces the differentiation of sub-
odontoblast cells into odontoblast like cells which is very beneficial for pulp tissue, because it
can help in the success of pulp healing. Defective dentin due to caries or trauma with the
formation of a reparative dentinal bridge. One material that is believed to stimulate the
formation of dentinal bridges is calcium hydroxide, but this material is very toxic to cells, the
dentinal bridges formed are porous. Therefore, it is necessary to use alternative materials that
are more biocompatible, such as broiler egg shells which have calcium phosphate compounds
that can be used as a remineralization material for dental hard tissue. Inflamed teeth of the New
Zealand rabbit (Oryctolagus cuniculus). Samples were 24 samples of New Zealand rabbit
(Oryctolagus cuniculus). Experimental animals were divided into 4 groups, namely: negative
control group, positive control group (calcium hydroxide application), the first treatment group
(35% concentration of chicken eggshell paste application), the second treatment group (40%
concentration of chicken eggshell paste application) which will decapitation in 3,7, 14 and 21
days. Data were analyzed using ANOVA test and Post Hoc LCD. The results at 3,7, 14 and 21
days of observation showed a significant increase in DMP-1 expression after application of
chicken egg shell paste. race concentrations of 35% and 40% based on histological examination
and statistical tests (p<0.05).

Keyword: Inflammed pulp, Pulp capping, chicken egg shell, DMP-1
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1.1

BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Gigi terdiri dari email, dentin dan sementum yang merupakan
jaringan keras yang termineralisasi. Dentin dan pulpa secara anatomi dan
fungsi adalah saling terintegrasi sehingga disebut sebagai kompleks pulpa
dentin. Pulpa merupakan jaringan ikat yang dilindungi oleh struktur kaku
termineralisasi yaitu dentin dan email di bagian korona, serta sementum di
bagian akar. (Nakov, 2014; Hargreaves, 2012). Perbedaan jaringan pulpa
dibandingkan dengan jaringan ikat lainnya adalah kurangnya epitel dan
adanya odontoblast. Selain odontoblast, pulpa juga terdiri dari sel-sel
seperti, matriks ekstraseluler, pembuluh darah dan saraf. Odontoblas
berfungsi sebagai terminal matriks protein dan sebagai sel yang memediasi

mineralisasi. (Nakov, 2014; Hargreaves, 2012; Schroder, 1985)

Komponen utama dari matriks ekstraseluler adalah kolagen,
sedangkan 10%nya adalah zat non kolagen. Komponen kolagen sebagian
besar mengendapkan kristal hidroksiapatit, sedangkan komponen non
kolagen terlibat dalam inisiasi mineralisasi dan laju pertumbuhan apatit.
Komponen protein non kolagen pada matriks dentin saat ini mulai
diidentifikasi dan ditandai. Protein non kolagen ini terutama terdiri dari
asam phosphoprotein, diantaranya adalah dentin sialophosphoprotein
(DSPP), dentin matrix protein 1 (DMP1), bone sialoprotein (BSP), matrix

extracellular phosphorylated glycoprotein (MEPE), dan osteopontin



(OPN). (Toyosawa, 1999). Salah satu asam phosphoprotein yang
teridentifikasi terutama pada proses kloning DNA vyaitu Dentin Matrix
Protein 1 atau DMP-1(Massa, 2005).

Dentin Matrix Protein-1 (DMP-1) adalah protein matriks non
kolagen yang terdapat pada matriks mineralisasi dentin dan tulang karena
sifatnya yang sangat asam dan memiliki kapasitas untuk mengikat ion
kalsium serta memainkan peran mengatur nukleasi hidroksiapatit dan juga
menginduksi diferensiasi sel sub-odontoblas menjadi odontoblast like cells.
(Karanxha, 2013). Regenerasi odontoblast like cells dari sel sub-odontoblas
dan proses reparatif yang menyertainya merupakan karakteristik yang
sangat menguntungkan bagi jaringan pulpa, karena dapat membantu dalam
keberhasilan penyembuhan pulpa dentin yang mengalami defek akibat
karies atau trauma dengan terbentuknya dentinal bridge reparatif.

Salah satu bahan yang dipercaya dapat merangsang pembentukan
dentinal bridge adalah kalsium hidroksida. Meskipun sering digunakan
dalam terapi pulpa vital, tetapi sebetulnya bahan ini banyak merusak
jaringan pulpa apabila diletakkan dan kontak langsung dengan pulpa. Suatu
penelitian menunjukkan bahwa kalsium hidroksida sangat toksik bagi sel
dalam kultur jaringan. Dentinal bridge yang terbentuk juga bersifat porous,
sehingga dapat memudahkan masuknya bakteri dan menghambat proses
penyembuhan. Oleh karena itu, diperlukan bahan alternatif yang lebih
biokompatibel yang memiliki kemampuan untuk remineralisasi dan melekat
pada dentin dengan membentuk lapisan antar muka yang kaya akan mineral

dan bersambung dengan tubulus dentin.



1.2

Salah satu bahan alternatif yang saat ini banyak diteliti adalah pasta
cangkang telur ayam ras (Gallus sp). Komposisi utama dalam cangkang ini
adalah kalsium karbonat (CaCO3) sebesar 94% dari total bobot keseluruhan
cangkang, kalsium fosfat (1%), bahan-bahan organik (4%) dan magnesium
karbonat (1%). Kandungan kalsium karbonat dari cangkang telur dapat
digunakan sebagai sumber kalsium yang efektif untuk metabolisme tulang.
Studi sebelumnya telah melaporkan bahwa persentase kalsium dan fosfat
pembentuk hidroksi apatit sangat tinggi yang ditemukan pada cangkang
telur. Senyawa kalsium posfat pada cangkang telur ayam ras memiliki sifat
kimia yang sama dengan senyawa kalsium posfat yang ditemukan dalam
gigi, sehingga dapat digunakan sebagai bahan remineralisasi jaringan keras
gigi. (Noviyanti, 2017)

Pada beberapa penelitian sebelumnya ditemukan penggunaan gel
hidroksiapatit cangkang telur ayam ras efektif dalam proses remineralisasi
permukaan email gigi setelah bleaching dengan hidrogen peroksida.
(Angraeni, 2020). Oleh karena itu peneliti ingin melakukan penelitian lebih
lanjut mengenai pengaruh pasta cangkang telur ayam ras (Gallus sp) sebagai
bahan biomineralisasi pada dentin terhadap ekspresi DMP-1 pada pulpa gigi
kelinci New Zealand (Orictolagus cuniculus) yang terinflamasi.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang dapat
dirumuskan adalah apakah terjadi peningkatan ekspresi DMP-1 setelah

aplikasi pasta cangkang telur ayam ras (Gallus sp) pada pulpa gigi kelinci
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1.3.2

1.4

New Zealand (Orictolagus cuniculuc) yang terinflamasi sebagai bahan

biomineralisasi pada dentin?

Tujuan Penelitian
Tujuan Umum
Mengevaluasi ekspresi DMP-1 setelah aplikasi pasta cangkang telur ayam
ras (Gallus sp) pada pulpa gigi kelinci New Zealand (Orictolagus cuniculus)
yang terinflamasi.
Tujuan Khusus
Mengevaluasi ekspresi DMP-1 setelah aplikasi pasta cangkang telur ayam
ras (Gallus sp) 35% dan 40% pada pulpa gigi kelinci (Orictolagus
cuniculus) yang terinflamasi.
Manfaat penelitian
1.4.1 Manfaat Umum
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan
mengenai ekspresi DMP-1 setelah aplikasi pasta cangkang telur
ayam ras (Gallus sp) pada pulpa gigi kelinci sebagai bahan
biomineralisasi pada dentin.
1.4.2 Manfaat Khusus
1. Dapat dijadikan sebagai salah satu bahan yang berpotensi untuk
biomineralisasi dentin.
2. Dapat dijadikan sebagai landasan penelitian lanjutan tentang pulp

capping dalam bidang Kedokteran Gigi.



2.1.

BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

Kompleks Dentin Pulpa

Istilah kompleks dentin-pulpa memperlihatkan hubungan yang
terintegrasi antara dentin dan pulpa secara anatomik dan fisiologik. Dentin
merupakan pembentuk utama struktur gigi dan meluas hampir
sepanjang gigi. Di bagian mahkota, dentin dilapisi email, di bagian akar
dilapisi olenh sementum. Berdasarkan beratnya dentin terdiri dari 70%
kristal hidroksiapatit (anorganik), 20% zat organik yang tersusun dari
kolagen dan substansi dasar mukopolisakarida, dan 10% air. Berdasarkan
volumenya terdiri dari 50% anorganik, 28% organik dan 20% air. Dentin
dibentuk oleh odontoblas, dimulai dari pusat perkembangan di sepanjang
Dentino Enamel Junction (DEJ) dan akan menyebar ke dalam dan keluar
sehingga membentuk ruang pulpa. Lapisan bagian dalam dentin akan
membentuk dinding pulpa. Oleh karena itu, secara anatomis dentin sangat
berhubungan erat dengan jaringan pulpa, karena dentin dan pulpa memiliki
jaringan penyusun yang sama, maka disebutlah kompleks dentin pulpa.
(Okiji T, 2012)

Dentin adalah suatu jaringan vital yang tubulus dentinnya berisi
perpanjangan sitoplasma odontoblas. Prosesus odontoblas yang terdapat
dalam tubulus dentin membuat dentin merupakan suatu jaringan hidup.

Sel-sel odontoblas mengelilingi ruang pulpa dan kelangsungan hidupnya



bergantung kepada penyediaan darah dan drainase limfatik jaringan pulpa.
(Yu C, 2007)

Dentin adalah jaringan termineralisasi kolagen dengan fibril
kolagen sebagai komponen organik utama dentin, protein non-kolagen dan
glikoprotein (kurang dari 10% dari total kandungan organik) memainkan
peran yang sangat penting dalam regulasi mineralisasi. (Okiji T, 2012;
Hargreaves, 2012)

Dentin dan pulpa berhubungan melalui sel odontoblas. Sel
odontoblas terdiri dari prosesus dan badan sel. Badan sel terdapat pada
pulpa, sedangkan prosesusnya berada pada dentin. Sebagai contoh, ketika
gigi menerima rangsangan termis, cairan dentin akan mengirim sinyal dan
saraf-saraf pada pulpa akan aktif. Dalam keadaan patologis, invasi bakteri
terjadi melalui cairan tubulus dentin yang menyebabkan terjadinya reaksi
pulpa. Bila pajanan terjadi dalam waktu singkat, pulpa merespon dengan
reaksi inflamasi akut. Bila pajanan terjadi dalam waktu yang lama, pulpa
merespon dengan memproduksi dentin tersier sebagai respon untuk
mengurangi permeabilitas pulpa-dentin dan mengembalikan fungsi normal
pulpa. (Yu C, 2007; Cooper R, 2014)

Pulpa adalah jaringan yang terletak di tengah gigi. Pulpa
merupakan pusat dari aktivitas gigi karena terdiri atas persyarafan dan
pembuluh darah. Pulpa memiliki fungsi sebagai pembentuk dentin,
pensuplai nutrisi dan sensoris. Odontoblas merupakan sel yang memiliki
kemampuan diferensiasi tertinggi pada pulpa. Odontoblas berperan dalam

menghasilkan dentin primer, sekunder dan tersier. Pulpa memiliki



kemampuan regenerasi yang unik. Jika pulpa terpajan, maka sel-sel
imunokompeten pulpa akan memberikan respons inflamasi. Inflamasi pada
pulpa ada dua yaitu pulpitis reversibel dan pulpitis ireversibel. Pulpa akan
membentuk dentin tersier sebagai respon untuk melindungi pulpa dari
iritasi yang lebih lanjut yang dapat menyebabkan pulpa mengalami
nekrosis. (Mjor, 2002)

Proses penyembuhan pulpa yang mengalami jejas meliputi
beberapa proses yaitu: inflamasi, sintesa kolagen, dan pembentukan dentin

reparatif.

1. Inflamasi

Inflamasi atau peradangan merupakan mekanisme penting yang
dibutuhkan untuk meningkatkan struktur dan fungsi jaringan sebagai
mekanisme perlindungan terhadap jejas. Inflamasi ditandai dengan aliran
cairan, protein plasma, dan leukosit PMN ke arah jaringan yang terkena
jejas. (Kunarti, 2008)

Pulpitis merupakan radang pada pulpa, akibat proses karies lanjut
yang mengakibatkan pulpa mengalami peradangan. Berdasarkan tanda
klinis dan gambaran histopatologi, pulpitis dapat dibedakan menjadi
pulpitis akut dan kronis. Kondisi radang pada pulpa mirip dengan kondisi
radang pada jaringan lain di seluruh tubuh manusia. Sel yang berhubungan
dengan reaksi radang pada jaringan pulpa meliputi sel leukosit
polimorfonuklear, limfosit, sel plasma, makrofag dan sel mast. (Mjor,

2002)



2. Sintesa Kolagen

Kolagen merupakan komponen terbesar dalam pulpa. Kolagen
terdapat pada matriks ekstraseluler pulpa dan mengelilingi sel-sel yang
terdapat di dalamnya. Kolagen yang ada pada pulpa adalah kolagen tipe |
dan tipe I1l. Kolagen tipe | disintesa oleh odontoblas karena tipe kolagen
yang mengisi matrik pulpa sama dengan tipe kolagen yang ditemukan pada
dentin, dimana dentin adalah jaringan yang diproduksi oleh sel odontoblas.
Sintesa kolagen tipe 111 dilakukan oleh fibroblas yang terdapat pada zona
cells rich pulpa. Kolagen tipe | merupakan tipe kolagen dengan jumlah
paling banyak dan memberikan kontribusi besar pada jaringan pulpa,
sisanya sebanyak 42,6% merupakan kolagen tipe I11. Biosintesis kolagen
melalui proses tahapan modifikasi postranslasi polipeptida yang unik.
Tahapan tersebut melalui Langkah-langkah sebagai berikut: (1)
Pembentukan rantai polipeptida oleh reticulum endoplasma kasar dalam
poliribosom; (2) Hidroksilasi residu prolin dan lisin; (3) Glikosilasi
hidroksilisin; (4) Penyusunan rantai polipeptida dengan konfigurasi triple
helix untuk membentuk prokolagen; (5) Pengemasan molekul prokolagen
dalam vesikel sekretori, di golgi kompleks; (6) Sekresi molekul prokolagen
ke ruangan ekstra seluler; (7) Proses agregasi molekul prokolagen menjadi
kolagen fibril dan (8) Pembentukan struktur cross link dari kolagen fibril
untuk meningkatkan struktur dan menjadikan serabut kolagen tersebut

tidak dapat larut.(Hargreaves, 2012)



3. Pembentukan dentin tersier

Dentin tersier dibentuk sebagai respon terhadap pengaruh luar yaitu
karies gigi, keausan gigi karena pengunyahan, trauma, maupun jejas lain
yang mengenai gigi. Dentin tersier diklasifikasikan menjadi dua yaitu
dentin reaksioner dan dentin reparatif. (Hargreaves, 2012)

a). Dentin reaksioner

Dentin reaksioner merupakan respon jaringan pulpa terhadap
adanya kerusakan atau iritasi pada email atau dentin yang tidak
mengakibatkan kematian sel odontoblas. Kerusakan ini biasanya ringan
atau sedang seperti pada proses karies email yang aktif atau karies dentin
yang berjalan lambat. Matrik dentin disekresikan oleh odontoblas primer
yang dapat bertahan dari jejas yang mengenai gigi. Proses pembentukan
dentin reaksioner terjadi pada saat kondisi odontoblas masih vital sehingga
respon yang timbul tidak berupa pembaharuan sel, tetapi prosesnya hanya
melibatkan pengaturan aktivitas odontoblas sebagai respon adanya
kerusakan yang terjadi. Pembentukan dentin reaksioner diatur oleh
pelepasan beberapa faktor pertumbuhan dari matrik dentin selama
kerusakan berlangsung. Faktor pertumbuhan memiliki peran dalam
mengatur proliferasi sel, menjaga homeostasis, berfungsi sebagai mediator
diferensiasi odontoblas dan mineralisasi dentin serta perbaikan jaringan
gigi setelah terjadi jejas. (Tziafas, 1995; Haniastuti, 2008; Goldberg, 2004)

b). Dentin Reparatif

Dentin reparatif dibentuk sebagai respon adanya kerusakan

struktur gigi yang mengakibatkan kematian sel odontoblas, sebagai



contohnya adalah proses karies yang cepat dan trauma pada gigi.
Odontoblas merupakan post mitotic terminally differentiated cells yang
tidak dapat repair setelah terkena jejas, sehingga fungsi odontoblas primer
dalam merespon jejas digantikan oleh odontoblast like cells. (Haniastuti,
2008) Odontoblas like cells berasal dari progenitor sel pulpa yang
mengalami diferensiasi. (Goldberg, 2004) Sel progenitor ini menginduksi
signal molekuler untuk menginduksi proliferasi, migrasi dan diferensiasi
odontoblast like cells.( Kuratate, 2008) Setelah odontoblas berdiferensiasi,
terjadi pelepasan faktor pertumbuhan oleh matrik dentin yang merupakan
signal molekuler bagi proses pembentukan dentin reparatif oleh
odontoblast like cells yang berdiferensiasi. Beberapa faktor pertumbuhan
yaitu TGF—f secara langsung terlibat dalam sitodiferensiasi odontoblast
like cells. Jaringan pulpa yang terbuka dalam proses repair mengalami
mekanisme berupa interaksi antar molekul ekstra seluler, yaitu fibrodentin
dan faktor pertumbuhan dengan menginduksi diferensiasi odontoblast like
cell serta dentinogenesis. TGF-p1 dan TGF-B3 merupakan faktor
pertumbuhan yang dapat mengatur pembentukan matrik dentin oleh

odontoblas. (Smith, 2003)

2.2. Dentin Matrix Protein-1 (DMP-1)
Dentin adalah substansi mirip tulang yang terdiri dari matriks
ekstraseluler termineralisasi yang disekresi oleh odontoblas. Komponen utama
dari matriks ekstraseluler adalah kolagen, sedangkan 10%nya adalah zat non

kolagen yang terutama terdiri dari asam phosphoprotein. Ketika komponen
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kolagen sebagian besar mengendapkan kristal hidroksiapatit, komponen non
kolagen terlibat dalam inisiasi mineralisasi dan laju pertumbuhan apatit.
Komponen protein non kolagen pada matriks dentin saat ini mulai
diidentifikasi dan ditandai, terutama pada proses kloning DNA. (Toyosawa,
1999)

Salah satu asam phosphoprotein yang teridentifikasi dengan bantuan
teknik DNA rekombinan dikenal sebagai Dentin Matriks Protein- 1 atau DMP-
1. Transkrip gen DMP-1 awalnya terdeteksi melalui hibridisasi pada
odontoblas, namun hibridisasi ini juga dapat terlihat pada jaringan mineral
lainnya, termasuk tulang dentin dan sementum. Proteinnya DMP-1 diyakini
mengikat fibril matrik setelah pengangkutan pada proses pembentukan awal
matrik kolagen tipel dan memulai nukleisasi hidroksi apatit untuk
memfasilitasi mineralisasi melalui pengikatan kalsium dan juga mengontrol
diferensiasi sel ectomesenchymal menjadi keturunan odontoblas.
(Massa,2005) (Qin C, 2007)

Pada matriks ekstraseluler tulang dan dentin, DMP1 terutama terjadi
sebagai fragmen yang diproses secara proteolitik yang masing-masing berasal
dari daerah terminal NH2 dan terminal COOH dari urutan asam amino DMP-
1. Fragmen terminal NH2 dari DMP1 (DMP1-N) ada dalam dua bentuk yaitu
fragmen 37-kDa dan bentuk proteoglikan (DMP1-PG), sedangkan terminal
fragmen COOH (DMP1C) hadir sebagai fragmen 57-kDa. DMP1-PG
mengandung rantai glikosaminoglikan tunggal, sedangkan DMP1-C tidak

terglikosilasi, tetapi sangat terfosforilasi. (Sun, 2011)
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Studi mineralisasi in vitro telah menunjukkan bahwa DMP1-C dan
fragmen 37-kDa memulai terjadinya nukleasi kristal hidroksiapatit. Studi
imunohistokimia dan kimia protein menunjukkan bahwa lokalisasi DMP1-N
berbeda dari DMP1-C pada gigi dan tulang rawan. Pengamatan pada tulang
dan gigi ini menunjukkan bahwa fragmen terminal NH2 dan fragmen terminal
COOH dari DMP-1 memainkan peran yang berbeda dalam osteogenesis dan
dentinogenesis. Temuan ini juga menunjukkan bahwa pemrosesan proteolitik
DMP1, yang melepaskan DMP1-N dan DMP1-C adalah penting untuk

menjalankan fungsinya selama pembentukan tulang dan dentin. (Sun, 2011)

2.3. Bahan kaping pulpa

2.3.1. Kalsium Hidroksida

Di bidang kedokteran gigi, kalsium hidroksida merupakan bahan
perlindungan pulpa yang digunakan sejak lama dan secara luas pada
perawatan endodontik karena kemampuannya dalam penyembuhan
jaringan. Kalsium hidroksida memiliki sifat yang sangat basa sehingga
memiliki aktivitas antibakteri yang tinggi terhadap bakteri mulut dan
berperan penting dalam inisiasi proses remineralisasi. Pelepasan ion
hidroksil dari kalsium hidroksida yang tinggi dapat membunuh
mikroorganisme penyebab peradangan. lon hidroksil bekerja dengan
mendenaturasi protein dan menghidrolisis lemak lipopolisakarida (LPS)
seperti pirogenitas, toksisitas, aktivasi makrofag dan komplemen,
sehingga dinding sel rusak dan mengakibatkan kematian bakteri. Kalsium

hidroksida juga merupakan bakterisid karena bersifat alkali dengan pH
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11-13. Peningkatan ion OH™, menjadikan kemungkinan bakteri untuk
hidup rendah sekali, sedangkan ion Ca? dari kalsium hidroksida
dipercaya memiliki khasiat dalam merangsang pembentukan jembatan
dentin dan memelihara vitalitas pulpa. Kalsium hidroksida dapat
merangsang pembentukan dentin reparatif karena pH yang basa
mengiritasi jaringan pulpa. Iritasi yang terjadi pada pulpa menyebabkan
produksi morfogen yang berperan dalam dentinogenesis yaitu TGF-p1
dan BMP2. Morfogen ini merupakan protein yang signifikan dalam
kesembuhan pulpa. (Bergenholtz, 2003).

Kalsium hidroksida mempunyai beberapa kekurangan, pada pH
11-13 menyebabkan terjadinya nekrosis liquefaction terutama pada
lapisan superficial pulpa. Efek toksik dari kalsium hidroksida yang
kelihatannya dinetralisir pada lapisan pulpa yang lebih dalam, justru
menyebabkan nekrosis koagulasi yang berbatasan dengan jaringan vital,
menyebabkan iritasi ringan pada pulpa. Pada proses reparatif, terjadi
tunnel defect pada pembentukan dentinal bridge yang akan memudahkan
masuknya bakteri dan memperlambat proses kesembuhan (Bogen et al.,

2008).

2.3.2. Mineral Trioxide Aggregate (MTA)

MTA adalah semen silikat bioaktif yang sudah menunjukkan
hasil yang memuaskan pada kaping pulpa gigi primata. MTA terdiri atas
dua jenis yaitu grey dan white. MTA yang berwarna grey memiliki unsur

besi. Mineral trioxide aggregate (MTA) adalah bahan yang biasa
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digunakan pada perawatan endodontik. Komposisi MTA terdiri dari
tricalcium silicate, dicalcium silicate, tricalcium aluminate, tetracalcium
aluminoferrite, calcium sulphate dan bismuth oxide. Bahan dasar MTA
adalah Portland semen yang terdiri dari Kapur (CaO dan MgO) 65%,
Silica (SiO2) 20%, Oksida besi (Fe2O3) dan Alumina (Al.O3z) 10% dan
lainnya 5%. Bahan MTA ini memiliki kandungan bioaktif yang secara
esensial dapat menstimulasi pelepasan bakteri dalam pulpa. Saat
digunakan MTA harus dicampur dengan air yang steril agarbisa merekat
dengan baik pada jaringan pulpa gigi. Mineral trioxide aggregate (MTA)
bersifat hidropilik yang bisa mengeras (setting time) dalam waktu 3-4
jam. (Steffen, 2009)

MTA memiliki partikel yang kecil, kemampuan isolasi yang bagus,
pH yang basa dan dapat melepas ion kalsium. MTA juga dapat merangsang
proliferasi sel pulpa, melepas sitokin dan merangsang pertumbuhan
jaringan keras. (Hilton, 2009)

MTA memiliki kemampuan untuk merangsang diferensiasi sel
yang membentuk jaringan termineralisasi. Inkubasi fibroblas gingiva dan
ligamen periodontal dengan MTA memicu ekspresi alkali fosfatase yang
merupakan fenotip pertumbuhan jaringan keras. MTA juga memicu
produksi BMP-2 dan TGF-B 1 yang menyebabkan produksi kolagen tipe I
dan ekspresi osteoblast-like cell pada fibroblas gingiva manusia (In Vitro).
(Okiji, 2012)

MTA memiliki kelemahan yaitu kelarutan yang tinggi. 24% MTA

larut setelah disimpan selama 78 hari di dalam air. Unsur besi dalam MTA
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mengakibatkan diskolorasi gigi. MTA juga memiliki setting time yang
lama yaitu sekitar 165 menit. Setting time yang lama menyebabkan
prosedur kaping pulpa harus dilakukan dalam dua kali kunjungan. MTA
juga memiliki harga yang mahal. Satu gram MTA setara dengan 24 gram

pasta kalsium hidroksida. (Hilton, 2013)

2.3.3. Biodentin

Biodentin adalah semen bioaktif baru dengan bahan-bahan mekanis
menyerupai dentin. Biodentine digunakan sebagai pengganti dentin pada
mahkota dan akar. Biodentine memiliki efek positif pada sel pulpa vital dan
merangsang pembentukan dentin tersier. Pada saat berkontak langsung
dengan jaringan pulpa maka akan merangsang pembentukan dentin reparatif.
Hal ini mendorong penggunaannya untuk direct capping setelah pulpa
terpajan akibat kesalahan prosedural pada gigi. (Kaurr, 2017)

Fungsi dan indikasinya sama dengan kalsium hidroksida. Biodentin
terdiri dari bubuk dalam kapsul dan cairan dalam pipet. Serbuk terutama berisi
trikalsium dan dikalsium silikat, komponen utama dari semen Portland sama
baiknya dengan kalsium karbonat. Zirkonium dioksida berfungsi sebagai
media kontras. Cairan ini terdiri dari kalsium klorida dalam larutan air dengan
campuran dari polikarboksilat. Serbuk dicampur dengan cairan dalam kapsul
triturator selama 30 detik. Setelah tercampur, setting time Biodentin sekitar
12 menit. Selama proses setting ini semen kalsium hidaroksida terbentuk.

Konsistensi dari biodentin sama dengan semen phospat. (Niranjani, 2015)
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2.4. Cangkang Telur Ayam Ras (Gallus sp.)

Cangkang telur merupakan lapisan luar dari telur yang berfungsi
melindungi semua bagian telur dari luka atau kerusakan. Cangkang telur ayam
yang membungkus telur umumnya beratnya 9-12% dari berat telur total.
Warna kulit telur ayam bervariasi, mulai dari putih kekuningan sampai coklat.
Bedanya pada ketebalan cangkang, yang berwarna coklat lebih tebal daripada

yang berwarna putih (Wirakusumah, 2011).

Gambar 1. Cangkang telur ayam ras (Gallus sp)

(Sumber: Harahap S., 2021. https://Kitakini.news/76194/ini-7-

manfaat-cangkang-telur-dalam-kehidupan-sehari-hari/)

Komposisi utama dalam cangkang ini adalah kalsium karbonat (CaCO3)
sebesar 94% dari bobot keseluruhan cangkang, kalsium fosfat (1%), bahan-bahan
organik (4%) dan magnesium karbonat (1%) (Rivera, 1999). Berdasarkan hasil
penelitian, serbuk cangkang telur ayam mengandung kalsium sebesar 401+7,2 gram

atau sekitar 39% kalsium, dalam bentuk kalsium karbonat. (Schaafsma, 2000).
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Kandungan kalsium karbonat dari cangkang telur dapat digunakan sebagai sumber

kalsium yang efektif untuk metabolisme tulang (Rivera,1999).

Tabel 1. Komposisi nutrisi cangkang telur

Nutrisi Cangkang telur (%berat)

Air 29 -35
Protein 14-4
Lemak murni 0,10-10,20
Abu 89,9-91,1
Kalsium 35,1-36,4
Kalsium karbonat (CaCO:s) 90,9
Fosfor 0,12
Sodium 0,15-0,17
Magnesium 0,37 -0,40
Pottasium 0,10-0,13
Sulfur 0,09 -0,19
Alanin 0,45
Arginin 0,56 — 0,57

Sumber: Rivera. 1999. The Effect of Micronutrient Deficiencies on Child Growth:

A Review of Result From Community — Based Supplementation Trials.

Dalam bidang kesehatan khususnya, hasil sintesis cangkang telur ayam
dapat dijadikan sebagai bahan biomaterial untuk sintesis tulang dan gigi, karena
cangkang telur ayam kaya akan kalsium karbonat yang dapat disintesis menjadi
kalsium hidroksiapatit. Pemanfaatan cangkang telur ayam dalam bidang kesehatan
dinilai aman dan bebas dari resiko alergi serta dapat menjadi solusi bagi pemerintah
dalam penanganan masalah limbah lingkungan. (Abdulrahman, et al 2014. Syam,

et al, 2014. Nurlaela, et al, 2014.)
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KERANGKA PENELITIAN

3.1. Kerangka Teori

Pulpa Normal

Iritasi:

A

Mekanis

]

Cedera Pulpa

Ca(OH),, MTA, Biodentin

N

Inflamasi Pulpa

v

pH 4 (alkali)

I

Fase Proliferasi

v

Protein Kolagen

v

Protein Non Kolagen

v

DMP-1

v

Mineralisasi Matrix

v

Dentin Reparatif
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3.2. Kerangka Konsep

Pulpa Normal

Diameter preparasi dan

< kedalaman kavitas

Kontrol Negatif ——

Pasta Cangkang
- Cedera Pulpa —
P Telur 35% dan 40%

Kalsium Hidroksida i
Fase Inflamasi ¢ -
e Bahan uji
l e Konsentrasi bahan
Fase Proliferasi
Protein Kolagen Protein Non-Kolagen
DMP-1 4
= Variabel Bebas = Variabel Tergantung
= Variabel Kendali = Variabel Antara
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3.3.  Hipotesa Penelitian

Terjadi peningkatan ekspresi Dentin Matrix Protein -1 (DMP 1) pada pulpa
gigi kelinci (Oryctolagus cuniculus) yang mengalami inflamasi setelah aplikasi

pasta cangkang kulit telur ayam (Gallus sp) konsentrasi 35% dan 40%.

3.4. Keterbatasan Penelitian

1. Tidak dilakukan ekstraksi bahan aktif tertentu dari cangkang telur ayam ras

(Gallus sp.)

2. Tidak dilakukan identifikasi pakan ayam ras yang turut mempengaruhi kualitas
cangkang telur ayam ras yang digunakan sebagai bahan baku pembuatan pasta

cangkang telur ayam ras.
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