Sintesis, Karakterisasi, dan Studi Biokompatibilitas Gel Karbonat Hidroksiapatit Cangkang Kerang
Simping (Amusium pleuronectes) Kombinasi Kitosan pada Sel Osteoblas dan Flbroblas
RIZKI AMALINA, drg. Heni Susilowati, M.Kes, Ph.D; Dr. drg. Retno Ardhani, M.Sc; Prof. Dr. Eng Yusril Yusuf, S.Si, M

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt i
LEMBAR PENGESAHAN .....oooiiieee e i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ..ottt i
DAFTAR ISt bbb iv
DAFTAR TABEL ... vi
DAFTAR GAMBAR ..ottt vii
DAFTAR SINGKATAN . ....o ittt viii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt iX
KATA PENGANTAR. ..ottt sttt sttt X
INTISARI ..ot re e Xiii
ABSTRACT ...ttt sttt nes Xiv
. PENDAHULUAN ..ottt 1
A. Latar Belakang Masalah .............c.ccoeviiiiiiciicccecce e 1

B. RUMUSAN MaSsalah ...........ccooiiiiiiiiec s 6

C. Keaslian Penelitian .........ccocveiviieiiiie e 6

D. Tujuan Penelitian..........cooviiiiiiiiiiese s 9

E. Manfaat Penelitian.........c.cccooeiieiiiie e 10

I, TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 11
A, Telaah PUSTAKA. .......cccuiiiieieiee e 11

1. PeriodONtItiS. ...ccveiviiieeiieieieie e 11

2. Terapi Regeneratif Periodontal ............ccccooevviiiiiiicicceecceee, 12

3. Karbonat hidroksiapatit CHA..........c.coceiieie e, 19

4. Kerang simping (Amusium pleuronectes) .........cccevvvererenveieennnn, 21

TR 1 (01T USSR 22

6. Injectable-hydrogel ..., 23

B. Landasan TOM .....ccueiveieiiiirieeie e see e eeesiee e aessee e eeesreesneenaesneeneeas 26

C. Kerangka TEOM ......cceiiiirieiecie ittt sre ettt 30

D. Kerangka KONSEP .....c.ccoviiiiiiiieiiiie sttt 31

E. HIPOIESIS ...ttt 31

1. METODE PENELITIAN ..ooiiieece e 32
AL JeniS PeNelitian ... ..o 32

B. Identifikasi Variabel ...........cccoovieiieiic e 32

C. Definisi Operasional Variabel ..., 32

D. Subyek PEnelitian .........ccccoviiiiiiiiieie s 34

E. Bahan dan Alat Penelitian ...........ccccccoiveiiiiesieecece e 35

F. Jalannya Penelitian ..........cccooviiiiiiiiiic e 36

G. ANalisis PENEITIAN ........oiiiiiii s 46

H. AIUr Penelitian.........coooiiiiiiic e 46

iv



Sintesis, Karakterisasi, dan Studi Biokompatibilitas Gel Karbonat Hidroksiapatit Cangkang Kerang
Simping (Amusium pleuronectes) Kombinasi Kitosan pada Sel Osteoblas dan Flbroblas
RIZKI AMALINA, drg. Heni Susilowati, M.Kes, Ph.D; Dr. drg. Retno Ardhani, M.Sc; Prof. Dr. Eng Yusril Yusuf, S.Si, M

UNIVERSITAS Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/ \Y
GADJAH MADA

IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ......cccccooiiiiiieiiireeeieen, 47

A, HaSI Penelitian ........oovvieiiiieee e 47

1. Sintesis dan Karakterisasi CHA Cangkang Kerang Simping ......... 47

2. Sintesis dan Karakterisasi Gel CS/CHA ..., 51

3. Hasil Uji Biokompatibilitas Osteoblas............cccccoveviiiviiieincnnene 56

4. Hasil Uji Migrasi OSteobIas.............ccooiiiiniiiiieicicceeeeee 59

5. Hasil Uji Ekspresi Kolagen Tipe 1 Osteoblas.............ccoovvivenennee. 61

6. Hasil Uji Biokompatibilitas Fibroblas .............ccccociiniinn, 62

7. Hasil Uji Migrasi FIDrobIas ..., 65

8. Hasil Uji Ekspresi Kolagen Tipe 1 Fibroblas ...........c.ccocvvivinennee. 67

B. PemMbDaNaSaN.........cocoiuiiiiiiiiinieiee s 69

V. KESIMPULAN DAN SARAN .....oooiititit e 78

AL KESIMPUIAN ..o 78

B SAIAN ..o 78

RINGKASAN ..ottt na e ne s 81

SUMMARY ..ottt et e st teste e te e ene e e eeens 93

DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt na e 106

LAMPIRAN. ..ot 117



Sintesis, Karakterisasi, dan Studi Biokompatibilitas Gel Karbonat Hidroksiapatit Cangkang Kerang
Simping (Amusium pleuronectes) Kombinasi Kitosan pada Sel Osteoblas dan Flbroblas
RIZKI AMALINA, drg. Heni Susilowati, M.Kes, Ph.D; Dr. drg. Retno Ardhani, M.Sc; Prof. Dr. Eng Yusril Yusuf, S.Si, M

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 1. Keaslian Penelitian ..o 7
Tabel 2. Karakteristik CS/CHA pada berbagai konsentrasi CHA ................... 51
Tabel 3. Injektabilitas kualitatif berbagai konsentrasi gel CS/CHA................. 54
Tabel 4. Rerata dan standar deviasi viabilitas sel osteoblas .............ccccceeeenen. 57
Tabel 5. Hasil uji Post-Hoc perbedaan viabilitas sel osteoblas ....................... 58
Tabel 6. Hasil uji t independen viabilitas inkubasi 24 dan 48 jam................... 59
Tabel 7. Persentase migrasi 0SteobIas...........ccooveviiiiiiiiii i 59
Tabel 8. Rerata dan standar deviasi viabilitas sel fibroblas .............cccceeeenns 62
Tabel 9. Hasil uji Post-Hoc perbedaan viabilitas sel fibroblas ....................... 63
Tabel 10. Hasil uji t independen antara inkubasi 24 dan 48 jam..................... 64
Tabel 11. Rerata dan uji beda presentase migrasi fibroblas .............ccccocee.. 65
Tabel 12. Rerata dan SD migrasi osteoblas dan fibroblas 0-48 jam ................ 67

Vi



Sintesis, Karakterisasi, dan Studi Biokompatibilitas Gel Karbonat Hidroksiapatit Cangkang Kerang
Simping (Amusium pleuronectes) Kombinasi Kitosan pada Sel Osteoblas dan Flbroblas
RIZKI AMALINA, drg. Heni Susilowati, M.Kes, Ph.D; Dr. drg. Retno Ardhani, M.Sc; Prof. Dr. Eng Yusril Yusuf, S.Si, M

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR
Gambar 1. Skema State 0f The Alt.......ccocoiiiiiiiiiee e, 9
Gambar 2. Cangkang Kerang Simping .......cccccveveiieiiieieiieese e 17
Gambar 3. Kerangka TEONT ......ccveveiieiieiieiiese e e e 30
Gambar 4. Kerangka KONSEP .......cciviiiiiiiiiiiisese et 31
Gambar 5. Alur PEnelitian .........ccoooiiriiiiiee e 46
Gambar 6. Gambaran SEM CaO cangkang kerang Simping ..........c.ccoceveennene. 47
Gambar 7. Hasil Spektra XRD CaO cangkang kerang Simping ...........ccccoc..... 48
Gambar 8. Hasil Spektra FTIR CaO cangkang kerang simping............c.c........ 48
Gambar 9. Gambaran SEM CHA cangkang kerang simping ...........cc.ccccoeeuu..n. 49
Gambar 10. Spektra XRD CHA cangkang kerang simping .........c.cccceceeveennenn. 50
Gambar 11. Hasil Spektra FTIR CHA cangkang kerang simping.................... 50
Gambar 12. Variasi konsentrasi CS/CHA ..o 51
Gambar 13. Gambaran SEM CS/CHA ...t 52
Gambar 14. Hasil Spektra XRD CS/CHA .......ccooiiiiiiieiee e, 53
Gambar 15. Hasil Spektra FTIR ..., 54
Gambar 16. Pemetaan elemen pada CS/CHA 5% .......cccccvvevviieiieceee e, 55
Gambar 17. Viabilitas sel osteoblas setelah perlakuan CS/CHA ..................... 57
Gambar 18. Kurva sel osteoblas setelah perlakuan CS/CHA...........c.cccoveeee.e. 57
Gambar 19. Diagram batang persentase migrasi osteoblas ..............c..cccceene..e. 60
Gambar 20. Hasil uji scratch sel 0Steoblas..........ccccoviveveiieniieieieceec e, 60
Gambar 21. Ekspresi kolagen tipe 1 dari sel osteoblas..........ccccccoeviveivieenene, 61
Gambar 22. Viabilitas sel fibroblas setelah perlakuan CS/CHA ...........c.......... 64
Gambar 23. Kurva sel fibroblas setelah perlakuan CS/CHA...........ccccvvennnee. 64
Gambar 24. Diagram presentase migrasi fibroblas ...........ccccccovvvvieiiviieiienenn, 65
Gambar 25. Hasil uji scratch sel fibroblas.............ccccooveiiiiiiiicee, 66
Gambar 26. Diagram migrasi sel osteoblas dan fibroblas 48 jam .................... 67
Gambar 27. Ekspresi kolagen tipe 1 dari sel fibroblas ............c.cccccooveiiinnen, 68

vii



Sintesis, Karakterisasi, dan Studi Biokompatibilitas Gel Karbonat Hidroksiapatit Cangkang Kerang
Simping (Amusium pleuronectes) Kombinasi Kitosan pada Sel Osteoblas dan Flbroblas
RIZKI AMALINA, drg. Heni Susilowati, M.Kes, Ph.D; Dr. drg. Retno Ardhani, M.Sc; Prof. Dr. Eng Yusril Yusuf, S.Si, M

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR SINGKATAN
ALP : Alkaline phosphatase
BMP : Bone morphogenetic protein
CHA : Karbonat Hidroksiapatit
CS/ICHA : Karbonat Hidroksiapatit kombinasi Kitosan
COL : Kolagen
CS : Kitosan
ECM : Extra cellular matrix / Matriks ekstraseluler
DD : Derajat deasetilasi
FGF : Fibroblast Growth Factor
HA : Hidroksiapatit
MSC : Mesenchimal stem cell
MTT : 3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide
MV : Matriks vesikel
PDL : Periodontal ligament / ligamen periodontal
TGF-B : Transforming growth factor-4
TLR : Toll-like receptor
nHA : nano-Hidroksiapatit
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