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aplikasi bahan etsa ethylene diamine tetraacetic acid 19% dan
asam fosfat 37%

(Dental pulp inflammatory response of Sprague Dawley rats after
etching application of 19% ethylene diamine tetraacelic acid and 37%
phosphoric acid)
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ABSTRACT

Backgrouad: Liching agents such oy ethylens digoine tetragcenic arid (EDTA ) aind phosphiorks il which e widels wsad in
alilesive resToration Sy e, re (inted T e reie reteniion of Testaraiive teeterial vy Rovieuer, flese doeals may imdire mflamekation
of dental pelp, The megor fmciion of the o ey RIS 15 0 e invedlng Paianens o elumuped fHvmed gelly qud
thereiure, fnitiare repuir, Newtraphils @ia macropbiarey ane maile phopacytes thi consiiine the Fadv's firmt ling of defonse. Purpose:
The purpose of the prevenl revearoh wag 1o snady e elfee of 19% B0 aud 37% Jrheplerie geid for elching application apents
vt (e ipTamiata ey response of the denral pulp, Methads: Forty e male Speaie Dawlev rars wers divisded o 3 Ereuns. Cavity
PREPETANORN Wa ey the ocolisal suetsee of weadllon firctmolor wsing o rowsd diameand Bue. Niveteen percenl of BERTA, 379
phosphoric avid. and distifled water were dppling tm the surfice of the eavity of the Leeih tn group |1 end 11 respectively, The rats
were saciified a1, 3, 5, 7, aud 14 days after the apmlivation (a=1 for each dey). The specimens were then procesved Instologically
daned weaingd with Temtoryiin eosin, Resufter ANOVA yhoved g significant dijfference (pailfs) Gt treatment groups, tndicaring
et etehing agents applicoton tndnced centrophily, macrophizes and bomphocytes infiltration in the deniad il Tocksy HELY rext
shoveed that application of 37% phosphoric aoid Pereaved iigher sumsher ol nediraphily, macraphages and Fimiphoevies sigaifioanty
tlegn {95 EDTA (p=005; Conclision: The sy wggosted thar 37% phosphoric acid indeced Bigher nuniier of the dnflaneiory
cally thap J995 0TS

Key words: 19% EOTA, 37% phospharie weid, inflammation. centad palp, Spragee Dandey oty

ABSTRAK

Latar belakang: Pengounaan Bafion @i sepertt elhvlens dianine otruuceii acid (BT Ak hon g fiayfal peda wstem restorasi
welleexif’ Pervtufunr urnk menirgkatkan retenst bogt bahan restoras, agmun pengguvum bolan-fahan Tervabut dapat menpisds
dnflarnast pada pulpe, Respon inflamasi berjimgst wninh menghilangkan meadeagen, vel-vel aton faringoen vemg rusak Le ey
otk Nedril idim makrofig adalod sel fugos womemerupakan ey perlame pertabanaen el Tinans Penslitan ind B etujivion
el ereelint wfek EDIA JW% dan avam Jaslal 37% sehagal babar elsa-lechadap respon tiflamasi pada pudpa gigi. Metode: Empiai
Puaelaly lim et fikns Sprapue Davley fonton dibagl mengodi 3 Kedvmpel. Pormulom olinaal pies molar sotu rahans atas i etk
weerternikon diomionid rowad bur, Pada belompok T ravires diapfikasibmn EDTA 19%, Eretiormpen Pl dlaplileasifkan asom fisfice 3750
ddiare koelonmpoikk 1F diapiikasikon whuades. Mewean coba dikorbanben padis hart ke 4, 3, 3, 7 dan 14 vetedal: apithast bahaetie (n=3),
Spesimenaipracay beegra Histalosi don divet dengan hemiatoksitin easin. Flasals Haril ANEVA merminpukkan perbedaan vane bermalkn
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(=i amiar Kedomapok perdaitear, meng ik dofmea apiffor bailan etsa menyebabbon ogifieas sef miTamms pada pdpa
ik wetralil, makrafog dan Dgosd. Bl wfi Tuckey TS0 memmpekian Sab asam fodat 57% mendinmolod mfiltvas sel netrafil
ik rofi . dar (st sigedfikan (o0 050 bl borvak dibanding ELEA (9%, Nimpalan: Pensliton i menuminlan babg asem

e

Joslan 379 memyebatban infilinest vel infamast vane lebih banwk dibarding FE0A 195,

Kata Kuncl: LDTA 19%, awm fosfar 37%, irr_?ifumu.-.f. predpa pigd, kny Sprague Dawdis
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PENDAITULTAN

Kuries adalah penyakic infeksd mikroba pada gigi
vang menyebabkan teriral dan rusaknya jaringan keras

giei. Destruksi aigl oleh karens karies atan fakior laing

nrerbulubkan restarasi untuk menppantikan substansi
gig yang hilang sehingga akon menscmbalikan hentulk,
fungsi dun estelika' Restorasi adhesif mengrunaksn resin
kompuosil digunakan oleh para doldter gig karena memiliki
eatetik voang buik. Desain preparasi kavilas umtuk bahan
restorasi adhesil Gdak memerlokan pembuatan relensi
sepera wndercnt. schingga meminimalkan pembuangan
jaringan dun mengurangi terbukanya tubulus dendn

Pengpunaun asam schagai dentin kundisivner alau
bahan etsa pada sistem restorasi adhesid berlujuan
unmk menghilangkin serear laver dan mempersiapkon
permikian dentin untuk menerima hahan adhesif, Prosedur
cisimenyehabkan dermineralisasi komponen anoreanik siei
sehingpa terbentub relensi berupa mikroporositas vane akan
terisi oleh batan adhesit.”

Bahan etsa asum Fosf konsenteasi 32-37% paling
banvak digumakan pacda sisiem restorasi adhesil, Bahan ini
meTupakan asam kuar yang aktif pada pH rendab. Agam
foslal tdak hanya mampy menghilanekan smear ey,
tetap jupa dapat menvehahican deaineral ivisi dan membulka
twbulus dentin® Penelitian terdahnly menunjukkan laraiya
sebapian hesar hidroksi apatit dun werbukanya kolagen
scleish aplikasi asam fosfat padu dentin?

Ethylene digmine telfuicetic acid (EDTA ) merpakan
agen khelasi vang bekerji pada pH netral dan efeknuf
menghilangkan sreear laver sehanding dengan bahan clsa
luin yung mempunyai pH rendah,* Penggunasn LIYTA uniuk
menghlingkan smeat e tidak mstnpenguouhi kekerasan
dentin schingga tidak menyebabkan dentin menjadi sapuh.”
Aplikasi 05 M EDTA (setacy dengan EDTA konsenirasi
195 ) sclama 30 detik terbukt meningkalkan kekualan
pelekatan bahan adiesit dengan dennn dibandingkan asan
Ll 379" dan dapar meminimalkan kebocoran mikro
puua (epi pelekatan antara komposit dan dentin,’

Kompleks dentin-pulpa bereaksi terhadap semuoa
TANgsANZ AN Yiang mengenal gig. Rangsangan dapat berpa
Karies, mranma, maupun semua imdakan dalam prosedur
penumpatan. mulal dan preparasi, pembersibian dan
pengeringan loavilas, seria penumpatan din peny}lesmm}'a.s

Berbagai sal yung digunzkan untuk sterilisast scperli
fencl dan cugencl, pembersih dentin seperts Lirutan asam,
pelapis kavitas serta 7af yang ferdapat pada bahun lambal,
merupakan rangsangan kimiawi vang dapat menyehabkan
inllamasi pada pulpa.”

Inflamest merupakan respon perlindungun inang vang
beriwjuean untulk menghilangkan penvebaty jejas serla sel-sel
din Junmgen nekrolik, schingza terjadi proses penvembuban
din perbuikin juringan, Pada awal terjadioyvi nflamast,
netrofil imerupakan sel pertdhanan whuh pertama rerhadap

jejas atau ioleksi, kernudian maknolag akan membantu

pioses eliuingst inleksi dan jaringan yane musak melalud
poses fagositsis. Selanjunyy sel lmfosic T berperan
pada respon inflamasi kronis ' Penelitian ini bermiuan
unmik meneli efek COTA 19% dan ssam fostar 37%
sebagal bahan ersa terhiadap jumlah infilicasi sel inflamasi
inetrafil, maloodap dan limlosit) pada pulpa gipi tikoe
sprague Dow ey,

BAHAN DAN METODE

Jenis penelitizn ini memipakan penelitian ekspenimoental
laboraens. yang dilakukan di Taboratorium Farmekeloe
dun Luboratoriom Histolags Fakulias Kedokleran
Universitas Gadjah Mads Yopyakara, Selureh prosedur
penelitian ini telab mendapat perselujuan dari Kamisi
Elik Fakultas Kedokterat Gigl Universilas Gadjah Mada
Yogyakarta, Fihvlens dicaine fetraacetic acld 195 dibaar
dengan melarutkan 1Y pram serbuk ERTA (herat molekul
37224 prion/inol) dalam 100 ce akuades, Tamtan kemodian
disaring dengan kerlas saring dan pH disesvaikan hingga
T
Penelitian ini mengpaaken tikus Sprogue Dol janlan
sebhanyuk 45 chkor, Tikns dianastesi secara inramuskular
dengan kelanmineg HCLO2 mU2 00 graan berat badan sebelum
iildkukan preparasi kavitas, Gizgd molar satu rahang atas
dipreparasi pada permulcaan oldusal mene punakan diand
rewnd Bur 009 (Edenta, Switzerland) dengan kedalaman
0,5 mm, ‘Tikus dibagi menjadi 3 kelompok perlakuan
secara acak, Pada kelompolk 1 EDTA 9% diaplikasikan
pada kavirtas selums 30 detk menggunakan wicrebruss,
selanjutnyy bilus dengan akuades selama 30 denk
Kelompok 11, g¢l asam losfat 37% (Dentamenca, USA)
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diuplikasikan pada kavitas sclamg 20 detik, sclanjutnya
hilas dengan akuades sclama 30 detik. Kelompok IIL
lavilas haoya dibilas akuades selama 30 detile. Kuvitas
dikeringkan dengan cottor peller Kemudian dilumpat
diengan semen ionomer kaca Fuji IX-GC,

Padi hard ke-1, 3, 5, 7 dan 14 seielab perlakuan (n=3),
tikns dikorbunkan denpan cars debapitasi, Rahang alas
pada bagian pigl mola vang elahdiberd prdahmn difiksasi
dengan Muffered tormalin 105 sclana 24 jam, Spesimen
kemuudian didekalsifikas] mengpunakan EDTA 10%pHT A
gelama 4 mingsu pada suhu 4°C. Setelah lunak. spesimen
ditunam dalam parafin, dan dipotong dengan kelebalan
5 pm untok dilakukan pengecatan hematoksilin eosin
(HL. Sel inflamast yailu nelrdil, nakmfag dan Emtosic
dismati menseanakan mikroskop dengan pembesaran
400x pada area di hawsh prepacasi kavitas. Tumlah intiltrasi
sol 1nflumasi dibitung dar 3 lapang pandang yung berbeda,
Dty selapjnimyva dianalisis dengan menpunakan ANOVA
dhan Fieckey ST

HasIL

Pada semua kelormpok, umlah netrofil paling hanyak

ditenmubean pada har ke-1 setelah perlakvan dan jumlahnyu

semakm berkurang seiring dengan bertambahnya han
penzamatan (Gamba 1}

E
g = COTA %
£ m sera fyatan 375
E i e
ilar aw-1 bt B 3 —anHw" Tier el b We2d
Gambar 1, Peraca dan simpangien bukn juebah netrofil. TnGlzast

sel nelrafil lebik banyak pada kelompak yang
diaplikashm gsem fostar 3 37 dibonding kan EIVTA
|95 dan aknades,
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Gambar 2. Rerata dan simpangan bekoe jumbah makrofse.
Jombal infiltrast sel makeofas lebib sesBRir pada
kehompek serelah aplicss FDTA 19% dan aknades
dibanding aearn (o-fat 37%,
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Gambar 3. Boratachn simpenean baku jumlah linlosi Iofiliass
sal Lnfiosat pada keloanpok setelah aplikas: EDEA
|90 chan aboaades lebin sechkal dibandies asem el
3T

Makrofag sudah dapat dianati pada hur ke-1 setelah
perlakuan. Tumlah makrofig semakin meningkar, mencapal
puncaknya pada han ke-5 serelah perlikuan, dan menurun
spsudahinya. Rerata jurnlab infiltrasi makrofag pada pulpa
wigi tikus selelah aplikasi EDTA 19%, asam foslal 37%
dan akuades dinmjukkan pada Gambar 2,

Limlosit juga dapat diszaan mulal hari ke 1 setelab
perlakuan, Jumlah lmfosit sanekin menmgkal dun paling
banyuk ditemukan pada hari ke-7 sciclah perlakuan.
Reraly julan infilirast lmfosit pada pulps gigi tikus
seielab aplikasi FDTA 194, asam fosfal 37% dan akuades
diturtjukkan pada Gumbar 3.

Lasil ANOVA meaunjukkan habwa jumdab ncteabil,
makrofar dan Hmbosil berbeda bermakny (p<th05) antar
kelompok . Hal ini menonjukkan bahwa aplikasi bahan ctsa
serpengaruh hernnakna terbadap infilirasi sel nflamasi.
Hasil uji Tuwckey USD menunjukkun babiwa rerdapal
perhedian yung bermakna jumlah intilwasi sel netrofil,
makrefag dan Hmtosit antara kelompok dengan aplikasi
LUTA 19% maupun akuades bila dibandingkan dengan
wearn fosfat 37% (p=0,05) Vidak ferlapal perbedaan yvang
bermakna antard kelompok dangan aplikasi EDTA 19%
dibandingkan skuades (p=0.153). Hal ini mengindikasikan
buhwa asam fosful 375 menyehabkan inlilrasi sel netrafil,
makrofap dan limlosil vang lebih banyuk dibandingkan
EDTA 19% manpun akuudes, [Tasi] pengamatan histclogis
pulpa gipi setelal aplikasi LDTA 19%, asum fosfut 37%
dan skuades diranjukkan pada Gambar 4.

PEMBAITASAN

Hasil penelitian ind menunjukkan hahwe splikasi asam
lomial 37% menvehabkan inflirasi sel inflamasi lebih baryak
dibumlingkan FDTA 198, Lal ini kemungianan karena
pH asam fosfal 37% sangal reudah yaitu 0,25, sedangkan
FDTA 19% yang digunahan memiliki pH 7.4, Aplikasi
awemn Tostar pada kavitas akan menvebablan demineralisgsi
ying herlebihan sehingad akan meninghaikan pereabilitas
dentin. Akibatnya, erjadi penetrasi lebib hanyak dar bali
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Gambar 4. Paca hat ke-1 scelah porlaboan, tampak wfileeasi sol inflamasi tonotama netoofil, Infilwasi sl ifTamasi pada kelompok
denpan apliasi BIYEA 19% tampak lebnh sedikat dibandwipkan aeam fosfar 37%. Mumlah makcofay puhiog bagyvak
ditermukan pacda nam ke-5 seelah perlakasm, Pals han ke- [ semoa kelompok perlakiean teepak memberikan gambaran
palpa mormal. Sel netrofil o0 ), makeotap (&), mfosic | &), = dentin, PP=predentin, O=odontoblas, F=rona bebhas sel.

E=rona kaya sel.

csa melalui wbulus demtin ke datam pulpa.'? Bahan etsa
asain dengan pll rendah menyvebabkan lLnskongan di luar
s2] bersifat hipertonik, sehingpa cairan didalam sitoplasma
akan rettarik ke luar dann sel akan menokernt. Hal ini
dapat memicy kerusakan permanen pada sel odontoblas
dan menvebabkan reaksd inflamasi Pada inflanesi akan
terjaci intiltrasi sel-sel inllameasi ke dacrah jojus ontuk
mengeliminasi iritan dun debris seluler.

Pada kondisi normal, lerdupal el muakrofsg dan sel
dendritk schagal anfigesn precenting cell (APC) pada
pulpa vang akan mengenali iritan dan debris seiuler,!
Irtan dan kerusakan selfjaringan merupakan sinval bagl
makrofag sehinggaterakiivasi dan akon menscknesi sirokin
antara lain IL-1 dan TN -g. Interleukin-1 dan TSR] o abken
menginduksl sel endotel untubk menphasilkan U-selekiin
dao fnfsroelinlor adhesion modecule-d (ICAM-1) Kedua
walebul ailbies lersebul shian berkatan dengan ligan pada
pelroill selangpa menyebabhan nelrolil wrakivas dan
melekul pads dinding endotchum, Langkah benkulnyd
dilarn proses 1nd adalab migrast netrodil melalo codoweliom
menuju lokasi jﬂjﬂﬁ.m'

Prackichar ke-1 scielah perlakuan, pada semua Kelompok
terjadi infilrasi =gl inflamasi terntama nerenfil. dan

Jumilaknya semakin menumin dengan bertambahnya hati
pepoamatan, Netrofil adalah 2l faeozit vang mempakan
pertabanan mbuh pertama techadap infelcsi atav benda
asing, berperan pada respon inflamasi akut dan haoya
berumur pendek (24-36 jarn), Netrofil akan mad setelab
menshaneurkan iftan serla jadogan yang rosak melalul
proses Lwositosis, ™

Penetrssi buhan ciss merupakan intin Bimis bae sel-sel
pada pulpa. dan sinyal bagt makrolar schingga terakivas
dan mensekres sitokin antaralain TL- | dan TNF-re. Tumeor
necrosis fctor-o dapat menginduksi sel endotel dan sel
dendritilc notuk menghasilkan menocele chemotactic
prifein-1 (MCP-1] vang akar menyvebsbkin monosil
keluar dari peanbulub darab menuju ke dacrab inflamasi, Di
jaringan, menesil akan berdilerensios menjadi makrolag,
Inlilirssi mekrolae paling banyak ditermukan pada hari
Le-3 setelah perlakuan. Hal ini disebablan selelah monosit
hormigrasi ke jaringan, dibuluhkan wakiu 48-72 jam
untuk hendiferensiusi menjudi makrofag padi arca jojus,
Muakrafag berperin penting ddalam sisicm imun unjuk
mengelimings antigen dengan aktivilas fagositosis,

Sel dendritik merupakan ATC utama vang terlibar pada
respnn imnn pulpa. Sl dendritik akan hergerak memasaki
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daringan linfoid selelah menanskap Jdan memproses antizen
untuk selangutova dipresentasikan pacda Hmfosio T melalud
malelul maior Ristocnmpatibiline complex (IMHC) klas
I Hal inl mervpakan sinyil bagt aklivast limfosit untok
berpraliterasi dan herdiferensiast,'™ Molekul MIIC Klas
I juga dickspresikan pada permucaan sel makrotag vang
dkan mempresenlasi o amtigen packa limfosic 1, Makeofag
ékan mensckresi -1 dan 112172 setelah memproses antisen.
Interleukin- | akan member] sinyal kepada lmfosit 1
fedper unluk berikatan dengan melekol MEC klas L pada
makrofag dan 1L-12 herperan pada aktivasi limfos, '®
Infiltrasi sel limfosil paling tinggi dicemulean paca bar
ke-7 dan menurun pada hari ke-14 setzlah perlakaan,
Wakm yang dibutuhlean aleh Timfosic antak produkesi dan
diferensiasi menjudi sel elekior sekitar 3 sampai 5 hari, dan
sefanjutnys Lmlosl akan kelvar dan vaskalarisasi mennju
ke jaringan

Mekandznw: Lin yvang dipal menjelaskar terjadinya
infilerasi sel influmasi selelah aplikasi hahan ersz,
waitn bahvwa penppunasn agam fosfal dan EDTA dapat
menyehabkan terlepasnyva TGE-31 yang lerdapat pada
denan. Selama dentinogenesis, odonloblay mensekresi
greweh factor tersebut kermudian termineralizasi dalan
matriks denlin. Demineralizasi jaringan gipl akibat
penggunaun hahan ersa dapar menvebabkan térlépasnya
TGI-BLY Sewelan dilepaskan, TGF-[1 akan berpenetsi
el wbulus dentinalis meoujo pulpa, berperan pada
respon pulpa erhadap jojas” Hasil penclitian in vitro
merguklcan babwy TGE-B] menvehabkan peninglkatan
ckspresi Th-1 dan 1L-8 pada kultur 61 odonioblas dan
jaringan pulpa, " Inledeukin-8 merupakan kemoairakan
dan herperan padia alitivasi netrofil. Transfommieg growh
Juetar-fil juga mampu wenstinlast ekspresi M- dan
THF-cx aleh makcrofae yane berperan penting padi tespon
inflamasi pulpa.®'

Hasil penelitian i jugy menunjukkan lerjading
infiliras]l sel intlamasi pada ikus yvang diaplikasi
abcades. Hal im kernunekingn disebablcan oleh preparasi
kavitas vang dilakukun. Scsuad densan penelitian vang
dilakukan aleh Feng Mei dkk. buhwa gesekan dan panas
yvang dihagilkan akibal penpiunaan rotary fnstraien!
menyehabkin penmpkalan clospresi nitrie cxide (NOY pacla
sl adontoblas,® Nitrie ovide merapakan radikal bebas
vang cibasilkan durd enedm pitrfe oxide sunthase (NOSY,
Radikal bebas tersebul herperan pada proses inflamasi dan
kérusakan janngan serta dapat metyebablean vasodilatasa
pembulub darah schingga sel inflangsi bermigrasi dari
pembuluh darah menujn ke jariogan, '

Pada hari ke-14 seelab pedakoan, jumlsh miiliasi
sel inflamasi semakiu sedibil dibandingkan had-han
schelumnya dan wemberikun pumbaran pulpy normal.
Hal ini mengindikasikan babwa sel tmun herhasil
menehilangkan iritan dan debris seluler sehingpa inflamasi
lidak berlanjut. Selain i Kompleks dentin palpa memiliki
mekanisme perlindunean din dalarn membatasi penairasi
bahan-bahan vang membahayakan poalpa. Ton kalzmm,
fosfat dag cairan vany lerdapul dalam wbalos dentin

Me, i), Welinte a5 Mitnbera, [

mlempunyal kapasitas huffer uniuk menctralkan asam darl
bahan ersa, '

FPeogeunaan zlass jonomer schagai hahan fmmpatan
dalam penelitian ini bertwguan unluk meminimalkan irtasi
paca pulpa bila dibandingkan dengean resin kaniposic = Pada
penelitian im Hdak digunakan kahan mmpatan sementar
cleh karend dava lahan veng rendah dalam ronges mulur,
Apubils annpatim sementara lepaz alkean terjadi deposit
debris dan sisamakanan yanpg dapar menvebabkan inflarmss
pilpa schingea mempengarubi hasil penelitian,™ Penelitian
menunjukkan bahwa agam fosfat 37% menyebablan
mnfilirusd sel netrolil, makrofag dan Himfosit yang lebuh
banyak dibanding LDTA 9%,
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