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RINGKASAN 

Pengaruh Kombinasi Semen Trikalsium Silikat dengan Kitosan 

Sisik Ikan Papuyu (Anabas testudineus) terhadap Jumlah Sel 

Makrofag  
(Studi In Vivo pada Pulpa Gigi Tikus Wistar (Rattus norvegicus))  

  

Prevalensi karies gigi di Provinsi Kalimantan Selatan mencapai 43,9% 

berdasarkan Survei Kesehatan Indonesia (SKI) 2023. Karies yang tidak ditangani 

dapat menyebabkan terbukanya jaringan pulpa gigi sehingga menimbulkan 

peradangan atau pulpitis. Pulpitis reversibel merupakan peradangan akut yang 

berpotensi pulih melalui prosedur pulp capping. Perawatan direct pulp capping 

dilakukan dengan mengaplikasikan bahan secara langsung pada pulpa yang 

terbuka. Salah satu bahan yang mulai dikembangkan dalam bidang kedokteran gigi 

adalah semen trikalsium silikat (Biodentine), yang memiliki sifat biologis baik serta 

kemampuan sealing yang optimal. Namun, bahan ini dapat memicu respons 

inflamasi yang cukup tinggi pada fase awal, yang jika tidak dikelola dengan baik 

dapat memperpanjang fase inflamasi.  

Kitosan merupakan bahan alam turunan kitin yang bersifat tidak toksik, 

biokompatibel, dan biodegradabel. Kitosan sisik ikan papuyu (Anabas testudineus) 

memiliki derajat deasetilasi sebesar 97,40%, lebih tinggi dibandingkan kitosan 

komersil (93,80%) dan kitosan sisik ikan haruan (85,21%). Derajat deasetilasi yang 

tinggi menghasilkan struktur kitosan yang kaya gugus amina (-NH2) dan bersifat 

kationik, sehingga kitosan dapat diinternalisasi oleh sel imun bawaan dan 

mengaktifkan makrofag. Aktivasi ini bersifat imunomodulator dan bergantung pada 

konteks polarisasi makrofag: pada fase awal inflamasi, kitosan memperkuat respons 

proinflamasi, sedangkan pada fase resolusi, kitosan justru memperkuat respons 

antiinflamasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kombinasi 

semen trikalsium silikat dengan kitosan sisik ikan papuyu konsentrasi 3% terhadap 

jumlah sel makrofag pada pulpa gigi tikus wistar hari ke-1, ke-3, dan ke-5. 

Penelitian ini menggunakan metode true experimental dengan rancangan 

posttest only with control group design. Sampel berupa 27 ekor tikus wistar jantan 
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yang dibagi menjadi 9 kelompok perlakuan berdasarkan jenis bahan yang diberikan 

kombinasi semen trikalsium silikat dengan kitosan sisik ikan papuyu sebagai 

kelompok perlakuan, semen trikalsium silikat sebagai kelompok kontrol positif, dan 

HPMC sebagai kelompok kontrol negatif serta waktu observasi (hari ke-1, ke-3, 

dan ke-5). Jaringan pulpa diambil, dibuat preparat histopatologi dengan pewarnaan 

Hematoxylin Eosin, kemudian dilakukan penghitungan jumlah sel makrofag 

menggunakan mikroskop cahaya. 

Data dianalisis menggunakan uji normalitas Shapiro-Wilk dan uji homogenitas 

Levene's test, dilanjutkan dengan Two-way ANOVA dan Post Hoc Bonferroni. 

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan bermakna jumlah sel makrofag 

antar kelompok perlakuan maupun waktu pengamatan (p < 0,05). Kelompok 

kombinasi semen trikalsium silikat dengan kitosan sisik ikan papuyu menunjukkan 

rata-rata jumlah sel makrofag tertinggi pada hari ke-1 dan hari ke-3, kemudian 

mengalami penurunan paling cepat pada hari ke-5, dibandingkan kelompok kontrol 

positif dan kontrol negatif. Pola peningkatan yang diikuti penurunan jumlah sel 

makrofag pada kelompok kombinasi mencerminkan kerja imunomodulator kitosan, 

yaitu memicu rekrutmen makrofag secara optimal pada fase awal inflamasi 

sekaligus mendorong resolusi inflamasi yang lebih cepat pada fase akhir 

dibandingkan kelompok kontrol. Dengan demikian, kombinasi semen trikalsium 

silikat dengan kitosan sisik ikan papuyu konsentrasi 3% berpotensi menjadi bahan 

pulp capping alternatif yang efektif dalam mendukung penyembuhan jaringan 

pulpa. 
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SUMMARY 

The Effect of the Combination of Tricalcium Silicate Cement and 

Papuyu Fish Scale Chitosan (Anabas testudineus) on the Number of 

Macrophage Cells  

(An In Vivo Study on the Dental Pulp of Wistar Rats (Rattus norvegicus)) 

 

The prevalence of dental caries in South Kalimantan Province reached 

43.9% based on the 2023 Indonesian Health Survey (SKI). Untreated caries can 

lead to exposure of the dental pulp tissue, resulting in inflammation, or pulpitis. 

Reversible pulpitis is an acute inflammation that can potentially recover through 

pulp capping procedures. Direct pulp capping is performed by applying a material 

directly onto the exposed pulp. One material that has been increasingly developed 

in dentistry is tricalcium silicate cement (Biodentine), which has good biological 

properties and optimal sealing ability. However, this material may trigger a 

relatively high inflammatory response in the early phase, which, if not properly 

managed, may prolong the inflammatory phase. 

Chitosan is a natural material derived from chitin that is non-toxic, 

biocompatible, and biodegradable. Papuyu fish scale chitosan (Anabas 

testudineus) has a degree of deacetylation of 97.40%, higher than that of 

commercial chitosan (93.80%) and haruan fish scale chitosan (85.21%). A high 

degree of deacetylation results in a chitosan structure rich in amine groups (-NH2) 

with a cationic character, allowing chitosan to be internalized by innate immune 

cells and activate macrophages. This activation is immunomodulatory and depends 

on macrophage polarization: in the early inflammatory phase, chitosan enhances 

the proinflammatory response, whereas in the resolution phase, chitosan instead 

enhances the anti-inflammatory response. This study aimed to analyze the effect of 

the combination of tricalcium silicate cement and papuyu fish scale chitosan at a 

concentration of 3% on the number of macrophage cells in the dental pulp of Wistar 

rats on days 1, 3, and 5. 

This study employed a true experimental method with a posttest-only with 

control group design. The samples consisted of 27 male Wistar rats divided into 9 
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treatment groups based on the type of material administered (the combination of 

tricalcium silicate cement and papuyu fish scale chitosan as the treatment group, 

tricalcium silicate cement as the positive control group, and HPMC as the negative 

control group), as well as the observation time points (days 1, 3, and 5). Pulp tissue 

was collected and processed into histopathological preparations using 

Hematoxylin and Eosin staining, followed by macrophage cell counting under a 

light microscope. 

Data were analyzed using the Shapiro-Wilk normality test and Levene's 

homogeneity test, followed by Two-way ANOVA and the Bonferroni post hoc test. 

The results showed a significant difference in the number of macrophage cells 

among treatment groups and observation time points (p < 0.05). The combination 

group of tricalcium silicate cement and papuyu fish scale chitosan showed the 

highest mean number of macrophage cells on days 1 and 3, followed by the fastest 

decrease on day 5, compared with the positive and negative control groups. This 

pattern of increase followed by decrease in macrophage numbers in the 

combination group reflects the immunomodulatory action of chitosan, namely 

promoting optimal macrophage recruitment during the early inflammatory phase 

while accelerating inflammation resolution in the later phase, compared with the 

control groups. Therefore, the combination of tricalcium silicate cement and 

papuyu fish scale chitosan at a concentration of 3% has the potential to serve as an 

effective alternative pulp capping material in supporting pulp tissue healing. 
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ABSTRAK 

Pengaruh Kombinasi Semen Trikalsium Silikat dengan Kitosan 

Sisik Ikan Papuyu (Anabas testudineus) terhadap Jumlah Sel 

Makrofag  
(Studi In Vivo pada Pulpa Gigi Tikus Wistar (Rattus norvegicus))  

Ryanda Kirani Satwikaputri, Muhammad Yanuar Ichrom Nahzi, Rahmad 

Arifin, Amy Nindia Carabelly, Patricia Iskandar 

Latar Belakang: Pulpa terbuka akibat karies gigi yang tidak ditangani dapat 

menyebabkan inflamasi. Salah satu perawatan untuk mempertahankan vitalitas 

pulpa adalah direct pulp capping menggunakan bahan bioaktif. Semen trikalsium 

silikat (Biodentine) bersifat bioaktif dan biokompatibel, namun dapat memicu 

respons inflamasi awal yang cukup tinggi. Kitosan dari sisik ikan papuyu (Anabas 

testudineus) memiliki sifat biokompatibel dan imunomodulator. Kombinasi 

keduanya diharapkan dapat memodulasi respons inflamasi dan mempercepat 

penyembuhan pulpa. Tujuan: Menganalisis pengaruh kombinasi semen trikalsium 

silikat dengan kitosan sisik ikan papuyu konsentrasi 3% terhadap jumlah sel 

makrofag pada pulpa gigi tikus wistar (Rattus norvegicus) hari ke-1, ke-3, dan ke-

5. Metode: Penelitian true experimental dengan rancangan posttest-only with 

control group design. Sampel 27 ekor tikus wistar jantan dibagi menjadi 3 

kelompok perlakuan, yaitu kombinasi semen trikalsium silikat dan kitosan sisik 

ikan papuyu, kontrol positif (semen trikalsium silikat), dan kontrol negatif (HPMC). 

Jumlah sel makrofag dinilai pada hari ke-1, ke-3, dan ke-5 menggunakan preparat 

histopatologi dengan pewarnaan Hematoxylin Eosin. Hasil: Uji Two-way ANOVA 

menunjukkan perbedaan bermakna jumlah sel makrofag berdasarkan kelompok 

perlakuan, waktu pengamatan, dan interaksi keduanya (p < 0,05). Kelompok 

kombinasi menunjukkan peningkatan jumlah sel makrofag yang lebih tinggi pada 

hari ke-1 dan ke-3, serta penurunan yang lebih cepat pada hari ke-5, dibandingkan 

kelompok kontrol positif dan kontrol negatif. Kesimpulan: Kombinasi semen 

trikalsium silikat dengan kitosan sisik ikan papuyu konsentrasi 3% lebih efektif 

meningkatkan jumlah sel makrofag pada fase awal inflamasi sekaligus 

mempercepat resolusi inflamasi pada hari ke-5, sehingga berpotensi menjadi 

alternatif bahan pulp capping yang efektif. 

Kata kunci: semen trikalsium silikat, kitosan, sisik ikan papuyu, makrofag, 

kaping pulpa 
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ABSTRACT 

The Effect of the Combination of Tricalcium Silicate Cement and 

Papuyu Fish Scale Chitosan (Anabas testudineus) on the Number of 

Macrophage Cells  

(An In Vivo Study on the Dental Pulp of Wistar Rats (Rattus norvegicus)) 

Ryanda Kirani Satwikaputri, Muhammad Yanuar Ichrom Nahzi, Rahmad 

Arifin, Amy Nindia Carabelly, Patricia Iskandar 

Background: Pulp exposure caused by untreated dental caries can lead to 

inflammation. One treatment to maintain pulp vitality is direct pulp capping using 

bioactive materials. Tricalcium silicate cement (Biodentine) is bioactive and 

biocompatible; however, it may induce a relatively high early inflammatory 

response. Chitosan derived from papuyu fish scales (Anabas testudineus) has 

biocompatible and immunomodulatory properties. The combination of these two 

materials is expected to modulate the inflammatory response and accelerate pulp 

healing. Objective: To analyze the effect of the combination of tricalcium silicate 

cement and papuyu fish scale chitosan at a concentration of 3% on the number of 

macrophage cells in the dental pulp of Wistar rats (Rattus norvegicus) on days 1, 

3, and 5. Methods: This study employed a true experimental method with a posttest-

only with control group design. Twenty-seven male Wistar rats were divided into 

three treatment groups, namely a combination of tricalcium silicate cement and 

papuyu fish scale chitosan, a positive control (tricalcium silicate cement), and a 

negative control (HPMC). The number of macrophage cells was evaluated on days 

1, 3, and 5 using histopathological preparations stained with Hematoxylin and 

Eosin. Results: Two-way ANOVA showed a significant difference in the number of 

macrophage cells based on treatment group, observation time, and their interaction 

(p < 0.05). The combination group showed a higher increase in macrophage 

numbers on days 1 and 3, followed by a faster decrease on day 5, compared with 

the positive and negative control groups. Conclusion: The combination of 

tricalcium silicate cement and papuyu fish scale chitosan at a concentration of 3% 

was more effective in increasing the number of macrophage cells during the early 

inflammatory phase while accelerating inflammation resolution on day 5, 

indicating its potential as an effective alternative pulp capping material. 

Keywords: tricalcium silicate cement, chitosan, papuyu fish scales, macrophages, 

pulp capping 
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MTA  : Mineral Trioxide Aggregate  

PGE-2  : Prostaglandin E2 

SPSS  : Statistical Product and Service Solutions 

TGF-β  : Transforming Growth Factor-β  

TNF-α  : Tumor Necrosis Factor Alpha 
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