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ABSTRAK

Latar belakang. RAMKL dan OPG sangal barparan pada proses pergerakan gigi oriodonti, pada daerah tarikan pargarakan
gigi ortodanti sangat diperiukan proses aposisi supaya gigh tidak relaps, proses aposis dapal terjad| apabila jumiah OPG lebih
linggi dibandingkan ARANKL sehingga proses oslecklastogenesis tidak terjadl. Ikan ler (sfolaphorus sp) banyak mengandung
mineral terutama kalsium dan protain, diduga kandungan kalsium dalam ikan feri dapat barperan dalam meningkatkan ekspresi
OPG dan menurunkan ekspresi RAMKL, Tujuan penalitian inl adalah menganalisa pemberian bubuk kan terl {sfolepharus 5g)
terhadap jumiah ekspresi RANKL dan OPG ol dasrah tankan pergerakan gigi ortodonti. Metode. 36 akor likus wistar jantan dibeg
anam kslompok dengan masing masing kelompok 8 ekor tkus (3 kelompok kontrol, 3 kelompok perlakuan). Semua kelompok
dibari stresor makanik barupa close coll spring, kemudian pads kelompok perlakuan diberi tambahan makanan bubwk [kan terl
| stodaphorus sp). Pada akhir pedakuan semua tikus dikorbankan kemudian diambdl lulang maksila sebagai sampel dan dilakukan
pameriksaan imunchistokmia uriuk malihal ekspresi RANKL den OFG, selanjutnya déakukan anallsa data menggunakan anova
dan tukey's HSD, Hasll. tenadi penurunan ekspresi RANKL dan peningkatan OPG secara signifikan (p=0.05} pada har ks 14.
Kesimpulan. permberian bubuk ikan terl (siolephorus sp) dapal menurunkan sksprasi RANKL dan meningkatkan eksprasi OPG

pada daerah tarikan pergerakan gigi orfodonti.

Kata kunci: Pergerakan Gigl Orodonti, RANKL, OPG, lkan teristolephorus spj.

LATAR BELAKANG

Tekanan mekanis ortodonti mengakibatkan
perubahan seluler dan molekwler tulang alveoiar.
perubahan tersebut meliputi proses remodeling yaitu
pembentukan tulang pada sisi tarikan dan resopsi
tulang pada sisi tekanan, sehingga gigi akan bergerak
pada posisi baru. ™ Resorpsi tulang ditandai dangan
paningkatan aktivites sel ostacklas yang dikendalikan
oleh mediator inflamasi yaitu IL-1 , IL-8 dan TNF-a
akan mamicu ostecklastogenesis yang  dillout|
resorpsi tulang melalul peran the receplor achvator
of NF-k3 ligand (RANKL), the receptor activalor al
MF-kE (AANK) dan ostecprotegerin (OPG). Dalam
sejumiah  panelitian, dikatakan bahwa RANKL
merupakan regulator utama ostecklastogenesis,
sadanghkan OPG adalah inhibitor alami untuk RAMKL
merupakan soluble fumor necrosis-ike molecule
yang berperan sebagai decoy dan menghalang
lkatan antara RANKL dengan RAMK, sehingga
menghambat osteckiastogenests , Osteoblas pada
proses remodeling pergerakan gigl berperan dalam
pembeniukan matrik tulang pada daerah tarikan
antara lain, kolagen, protein non kolagen, growif
factor dan bone morphogenic protedn =428

Tulang memerlukan asupan nutrisl dan
mineral yang cukup agar dapat mamenuhi kebutubhan
nutrisl dan mineral serta pembeniukan kolagen
yang cukup supaya tulang regenerasi dan berfungsi
dangan baik, Mineral paling dominan ditemukan
dalam tulang dan gigi adalah kalsium. MNutrisi
yang mengandung kalsium dan vitamin D sangat

mempangaruhi kesehatan tulang, dan intake adaguat
dapat mempengaruhl bone furnover ™4, Salah satu
alternalil untuk memanuhl kebutuhan kalsium tulang
adalah dengan mengkonsumsi ikan len (Slolephorus
sp) dikarenakan Ikan teri { Sfiolephorus 5p) marupakan
sumber mineral kalsium tinggl . protein dan vitamin
diduga dapat merangsang fterjadinya aposisi padsa
daerah tarikan akibat perawatan ortodont] *

BAHAN DAN METODE

Penglitian ini manggunakan hawan coba likus
putih wistar jantan (Rafus norvegicews L), berumur =
2 bulan dengan berat badan 250 = 50g. Tikus putif
wistar jantan (Fattus norvegiccus L) Sebanyak 36
akor dibagl menjadi dua kelompok yaitu kalompok
Kontrol (K) yang terbagi dalam tiga kelompok (K1, K2,
K3) dan kelompok perakuan (P )yang terbagl dalam
tiga kelompok (P1, P2, P3) dengan besar sampel
dalam setlap kelompok panalitian adalah 8 ekor tikus,
Hewan coba pada kelompok konirel dan kelompok
perlakuan dipersiapkan pemberian injeksi anestesi
ketamine hydrochloride S50mghkg  intraperitoneal
untuk mamudahkan pemasangan pegas NiTI closed
coll spring (Ormco,Crange,USA) sebagal siresor
mekanik vang dl lkatkan antara gigl permansn
pertama rahang atas kanan dan gigl incichve sentral
rahang atas dengan menggunakan kawat lgature
stainless steal 0.01 Inch (3M, Unitek, Monrovia, CA,
USA) dan di flksasi menggunakan FUJI Tipa | ( 3M,
Unitek, Monrovia, CA, USA). Kelompok kontral (Kj,
tikus dibar stresor mekanik ortodonti dan dibari
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makanan standar serta aquades sterll ad libitum
serta di sondase cmc dan di observasi selama 7 hari
pada (K1), 14 hari pada (K2) dan 21 hari pada (K3) ;
Kelompok perlakuan (P), tikus diberi stresor mekanik
ortodonti dan diberl makanan tambahan lkan ter
{stolephorus sp) dengan dosis sebasar 0,0168g/
harifg BB tikus secara sondase lambung, makanan
standar serta aquades sterl ad libitum dan di
obsarvasi selama 7 hari pada (P1), 14 hari pada (P2)
dan 21 hari pada (P3). Pada akhir observasi semua
hewan coba dikorbankan , selanjutnya dilakukan
pembedahan dan pengambilan tulang maksila untuk
persiapan pemeariksaan faringan pericdontal untuk
menghitung ekspresi RANKL dan OPGE di daerah
tarikan pergerakan gigi ortodonti dengan metode
Imunohistokimia.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bardasarkan hasil penelitisn dan analisis
statistik, rerata ekspresi OPG dan RANKL pada
daerah tarikan pergerakan gigi ortodonti dapat dilihat
di tabel 1.

Tabel 1. Nilai rerata dan simpang baku eksprasi
QPG dan hasil uji beda antar kelompok
penelitian pada hari ke 7, 14 dan 21

_lghimpak = T har 14 harl 31 har I
] & D) OO0LT 06t 3 a6] 030" 14 3DRGAIT  poor
¥ 4 3 Gbhad B15 " X fli] 36T 733341 [ O™
: T [T [

Kotarangan: *  terdapat parbadaan antar kelompok
ab Superscript yang sama menunjultkan tidak
ada parbedaan antar kelompok
Rerata ekspresi OPG pada hari ke 7, 14 dan
21 pada tiap kelompok tampak pada grafik dibawah
ini.

RITTT

L] o T

Gambar 1. Parhar:ldll:rﬁun rerata akﬁmsl OPG
pada kelompok kentrol dan perlakuan
pada hari ke 7,14,21
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Hasil penalitian = menunjukkan bahwa
kelompok P labih tinggl signifikan daripada kelompok
K, sedangkan pengujian exspresl OPG berdasarkan
kelompok penenelitian menunjukkan pada kelompok
K terjadi peningkatan tidak signifikan ekspresi OPG
pada hari ke 14 dibandingkan hari ke 7. Tetapi
terjadi peningkatan yang signifikan pada hari ke
21 dibandingkan harl ke 14 , Kelompok P terjadi
peningkatan signifikan pada hari ke 14 dibandingkan
hari ka 7. Tetapi tidak terjad| peningkatan signifikan
pada harl ke 21 dibandingkan har ke 14. Hal ini
membuktikan bshwa pemberian ikan teri dapat
meningkatkan ekspresi OPG pada hari ke 14,
Sedangkan pada kelompok K terdapat peningkatan
aksprasi OFPG pada hari ka 21. Adanya peningkatan
eksprasl OPG pada dasrah tarikan pergerakan
gigi ortodonti akan mencegah inferaksi antara
RAMKL dan RANK sehingga tidak teradi proses
ostecklastogenasis.

Proses remodeling tulang pada hari ke 14
merupakan fase resorpsi dimana jumiah dan aktivitas
ostecklias meningkat, telapi dengan mechano
transductions signaling akibat tekanan meakanis
ortodonti melalui pelepasan ATP ekstraseluler akan
mengaktifkan P2X7 purinergic reseptor sel ostecblas
untuk berikatan dengan ion kalsium 'Y yang berasal
dari ikan teri .sehingga terjadi influk kalsium dalam
sel dan mentimulasi produksi faktor pertumbuhan
yaitu TGF-B, meningkatnya produksi TGF-E akan
meningkatkan aktifitas sel progenitor ostecblas yang
memicu terjadinya differensiasi ostacblas dan untuk
mengimbangl adanya proses resopsi tulang oleh
astaoklas, maka ostecblas akan mengekspresikan
OPG dikenal juga sebagal osteoctast inhibiting factor
{QCIF) yang merupakan faktor yang berperan dalam
menghambat diferansiasi dan aktifasi ostsoklas.
OPG merupakan ghycoprotein dari family TNF, OPG
barfungsi sebagai decoy recaptor untuk RAMKL yang
dapat manghambat ikatan antara RANKL dan RANK
sehingga proses ostecklastogenesis tidak terjadi

Ay

Tabel 2. Milai rerata dan simpang baku ekspresi
RAMNKL dan hasil uji bada antar kelompok
panaﬁﬂa;_t pada hari ke 7, 14 dan 21

e BRpCe BANK Ll sslap Fanddang)
kelampsk 0 T bari 14 hari 11 hwri P
[ T, |l 1.Ma.|.l 44" E.lﬁ_]'t'ﬂ_I'It."" ﬂ-.[l!]"_'_
P [ amn.%“ T Il I T L
F QE_'F ﬂy [T
Keterangan . * terdapat perbedaan amar kelompok
ab Superscript yang sama manunjukkan tidak
ada perbedaan antar kelompok
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Rerala ekspresi RANKL pada hari ke 7, 14
dan 21 pada Giap kslompok tampak pada grafik
dibawah ini :

i - fa 1o

Gambar 2, Perbandingan rerata ekpresi RANKL
pada kelompok konirol dan pariakuan
pada hari ke 7,14 dan 21

Hasl penefitian menunjukkan bahwa rerata
ekspresi RANKL hari ke 7 pada kelompok K lebih
kecil tidak signifikan daripada kelompok P, hari ke 14
dan 21 pada kelompok P lebih kecil signifikan daripada
kelompok K, sedangkan pengujlan berdasarkan
kelompok pengamatan menggambarkan ekspres|
RANKL kelompok K terjadi penurunan tidak signifikan
eksprasi RAMKL pada hari ke 14 dibandingkan harl
ke 7 telapl terdadi penurunan signifikan pada hari
ke 21 dibandingkan hari ke 14. Kelompok P, terjadi
penurunan signifikan pada harl ke 14 dibandingkan
hari ka 7, tatapi tidak terjadi panurunan signifikan
pada hari ka 21 dbandingkan hari ke 14 . Hal ini
membuktikan bahwa ikan ter (stolephorus sp) dapat
meanurunkan ekspresi RANKL pada hari ke 14,
sadangkan pada kelompok K baru terjadi penurunan
ekspresi RANKL pada hari ke 21.

Adanya tekanan mekanik ortodonti akan
menimbulkan mechano fransduclions yang akan
rmengaktifkan chanel ion di membran sel, selanjutnya
akan merangsang ATP ekstraseluler yang akan
meragulagl P2X7 purinergic receptor pada sel
ostoblas maupun sel ostecklas %, adanya tekanan
mekanik ortodontl akan menyebabkan makrofag aktif
dan mengeluarkan mediator Inflamasi yvang akibatrya
akan meningkatkan faktor pertumbuhan (TGF-B)
salanjutnya TGF- B akan mengakiifkan MAPK yang
akan mempengaruhi NFkb melalui RUNX-2 akan
meningkatkan differensiasi pre-ostecblas menjad
osteoblas untuk proses osteogensesis pada daerah
tarikan, kemudianm kalsium yang berasal dari ikan
teri (stolephorus sp) Bkan berikatan dengan P2X7
di sel osteoblas akan meningkatkan diferensiasi
pre-osteoblas menjadi osteoblas dan mengaktifkan
osteoblas untuk mengekspresiken RANKL. Sel
osteoblas skan mengekspresikan dua siokin yang
dibutuhkan progenitor ostecklas berdiferansiasi
menjadi ostecklas yaitu receplor activator of NF-kB
ligand (RANKL) dan osteoprategerin (OPG). Adanya
AANKL dan OPG akan mempengaruhi pembentukan
dan akiivasi osteokias. RANKL berfungsi sebagai
perangsang cstecklas, OPG berperan dalam

mennghambat  diferensiasi  osteoklas, RANKL
marupakan resapior membran yang o produksi alah
osteoblas, kemudian RANKL akan berikatan dengan
reseptor membran sitoplasma yaitu RANK (receptor
activator of NF-kB)} yang merupakan anggota dari
tumor necrosis factor (TNF) dan menstimulasi
diferensiasi ostecklas menjadi ostecklas dan terad
aktivitas ostecklastogenasis "4,

KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil penelitian, ditemukan
adanya peningkatan ekspresi OPG yang dilkuti
penurunan ekspresl AANKL pada hari ke 14.
Ekspresi OPG tinggi akan berfungsl sebagal decoy
receptor untuk RANKL yang menghambat ikatan
antara AAMKL dan RANK sehingga menghambat
prolferasi dan diferensiasi ostecklas, yang dapat
mencagah terjadinya proses osteoklastoganasis.
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