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Abstrak 

Pulpa gigi mampu mengidentifikasi jejas melalui mekanisme inflamasi yang diperankan oleh sel 

neutrofil. Prosedur pembersihan karies dapat menimbulkan resiko terbukanya atap kamar 

pulpa. Kaping pulpa direk merupakan perawatan yang diindikasikan pada kasus tersebut. 

Kalsium hidroksida, MTA, dan Biodentine merupakan medikamen yang dapat digunakan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan jumlah sel neutrofil pulpa gigi 

tikus Wistar setelah aplikasi medikamen kaping pulpa. Subjek penelitian adalah 24 tikus wistar 

jantan yang dibagi menjadi empat kelompok masing-masing 6 ekor. Kelompok I (kontrol 

negatif), kelompok II (MTA), kelompok III (Biodentine) dan kelompok IV (Ca (𝑂𝐻)2 ). 

Medikamen diaplikasikan sesaat setelah preparasi. Sampel gigi diambil pada hari ke-4. Gigi 

tikus didekalsifikasi kemudian diberi pewarnaan Hematoksilin dan Eosin untuk melihat sel 

Neutrofil. Data yang telah diperoleh dianalisis menggunakan uji statistik Kruskal-Wallis. 

Jumlah sel neutrofil pada kelompok II terhadap kelompok III , dan kelompok I terhadap 

kelompok IV menunjukkan tidak adanya perbedaan yang signifikan (p>0,05). Pemberian tiga 

medikamen kaping pulpa menunjukkan adanya perbedaan jumlah sel neutrofil dengan jumlah 

sel neutrofil paling sedikit pada kelompok III dan jumlah sel neutrofil paling banyak pada 

kelompok I. 

Kata kunci: kaping pulpa, neutrofil, kalsium hidroksida, mineral trioxide aggregat, biodentine 

Abstract 

Dental pulp can identify the existence of injury by inflammatory process, played by neutrophil 

cells. Caries removing procedures can pose a risk of opening the roof pulp chamber. This 

condition can be treated with pulp capping using Ca(𝑂𝐻)2, MTA, and Biodentine medicaments. 

The aim of this study was to analyze differences neutrophil cell counts in dental pulp Wistar rats 

after application of pulp capping medicaments. The subjects on this study were 24 male Wistar 

rats divided into four groups consist of 6 rats each.  Group I (negative control), group II (MTA), 

group III (Biodentine), and group IV (Ca (𝑂𝐻)2) . Medicaments applied shortly after 

preparation. Samples were taken on day fourth after treatment. The teeth were decalcified then 

stained using Hematoxylin and Eosin to observe neutrophil cell counts.The data have been 

analyzed using statistical Kruskal-Wallis tests. The mean neutrophil cell counts in the control 

group I was higher than groups II, III, and IV. Neutrophil cell counst in group II with group III, 

and the group I with group IV showed no significant difference (p> 0.05). The application of 

three pulp capping medicaments shows the difference of neutrophil cells count with least 

number of neutrophil cells in group III. 

Keywords: pulp capping, neutrophils, calcium hydroxide, mineral trioxide aggregate, 

biodentine 
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1. PENDAHULUAN 

Pulpa gigi memiliki kemampuan untuk mengidentifikasi keberadaan jejas yang 

dapat mengakibatkan pulpa terbuka  dengan cara melakukan perlawanan melalui 

beberapa tahap salah satunya inflamasi pulpa atau pulpitis (Dong et al., 2016; 

Sumbayak, 2015). Inflamasi atau peradangan pulpa adalah proses pertahanan pulpa 

pertama terhadap adanya jejas yang bertujuan menghilangkan penyebab jejas dan 

jaringan nekrotik (Fatimatuzzahro et al., 2013). Proses ini diperankan oleh sel neutrofil 

yang merupakan sel pertahanan tubuh pertama, dan merupakan sel yang paling banyak 

berperan pada fase awal (akut) yaitu 24 jam pertama dan dapat berlangsung hingga 48 

jam (Primadina, et al., 2019). Sel makrofag kemudian akan muncul untuk membantu 

mengeliminasi infeksi dan jaringan rusak melalui proses fagositosis (Fatimatuzzahro et 

al., 2013).  

Peradangan pulpa dibagi menjadi pulpitis reversible yang memungkinkan pulpa 

untuk kembali pada kondisi normal dan pulpitis irreversible yang merupakan kerusakan 

pulpa secara permanen (Torabinejad dan Walton, 2014). Prosedur pembersihan karies 

dapat menimbulkan resiko terbukanya atap kamar pulpa. Kondisi tersebut merupakan 

gigi pulpitis reversibel dan masih dapat dilakukan perawatan kaping pulpa (Daniele, 

2017). Tujuan dari perawatan ini adalah untuk menekan proses inflamasi dan 

menginduksi terbentuknya jembatan dentin yang berfungsi sebagai pengganti atap pulpa 

yang terbuka, sehingga dapat melindungi pulpa dari jejas tambahan (Endah et al., 2016). 

Beberapa bahan yang dapat digunakan sebagai medikamen kaping pulpa adalah kalsium 

hidroksida Ca(OH)2, mineral trioxide aggregate (MTA), dan Biodentine (Jain dan Raj, 

2015).  

Medikamen yang pertama kali ditemukan adalah Ca(OH)2. Bahan ini merupakan 

medikamen kaping pulpa terpopuler selama beberapa dekade karena merupakan bahan 

yang dapat menginduksi pembentukan jembatan dentin serta memiliki efek antibakterial 

karena sifatnya yang basa (Ravi dan Subramanyam, 2015). Kalsium hidroksida namun 

memiliki kelemahan yaitu respon jaringan terhadap Ca(OH)2  tidak dapat diprediksi 

(Janebodin et al., 2010). Selain Ca(OH)2 terdapat bahan turunannya yaitu MTA. Bahan 

MTA ini dapat memproduksi jembatan dentin dengan struktur intregitas yang lebih baik 

dibandingkan Ca(OH)2 (Pathak et al., 2017). Kekurangan yang dimiliki MTA adalah 

cara pengaplikasian yang sulit dikarenakan waktu pengerasannya yang lama, serta lebih 

mahal jika dibandingkan dengan Ca(OH)2 (Lipski et al., 2018). 

Baru-baru ini untuk mengatasi kelemahan yang dimiliki MTA terdapat temuan 

bahan semen bioaktif trikalsium silikat lain yaitu Biodentine. Bahan ini memiliki 

komponen yang sama dengan MTA, namun memiliki waktu setting yang lebih singkat. 

Bahan Biodentine ini jika dibandingkan dengan Ca(OH)2 memiliki kekuatan rekat yang 

lebih padat serta tidak mudah larut dalam cairan oral seperti saliva (Qureshi et al., 2014). 

Banyaknya medikamen kaping pulpa saat ini menyebabkan peneliti ingin mengetahui 

medikamen mana yang terbaik dalam menekan proses inflamasi pulpa. 

2. METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratoris in vivo dengan 

metode post test only control group design. Ethical clearance didapatkan dari Komisi 

Etik Penelitian Kesehatan Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Islam Sultan Agung 

Semarang dengan No.142/B.1-KEPK/SA-FKG/XI/2019. Subjek dalam penelitian ini 

adalah 24 ekor tikus Wistar jantan yang telah memenuhi kriteria inklusi. Tikus dibagi 
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menjadi 4 kelompok masing-masing kelompok berjumlah 6 ekor tikus yaitu kelompok I 

(kelompok kontrol), kelompok II (MTA), kelompok III (Biodentine), dan kelompok IV 

(Ca (OH)2 ). Tikus dianestesi dengan ketamin HCL 10% 0,1ml/100g BB secara 

intramuskular pada paha tikus. Gigi molar 1 rahang atas tikus dipreparasi dengan 

menggunakan round bur no 080 tegak lurus sumbu gigi sedalam 1mm sampai terlihat 

adanya warna kemerahan pada pulpa (Shinkai et al., 2017). Medikamen diaplikasikan 

sesaat setelah preparasi. Sampel gigi diambil pada hari ke-4 kemudian didekalsifikasi 

dan diberi pewarnaan Hematoksilin dan Eosin untuk melihat sel Neutrofil. Pengamatan 

jumlah sel neutrofil dilihat dengan menggunakan mikroskop cahaya (Leica) dengan 

perbesaran 1000x dan sel neutrofil dihitung secara manual sebanyak tiga lapang 

pandang kemudian dirata-rata. 

Data hasil penelitian dianalisis secara statistik dengan menggunakan software 

SPSS 23 untuk macOS. Data dianalisis dengan menggunakan uji normalitas Shapiro-

wilk. Hasil uji normalitas yang didapat menunjukkan data tidak terdistribusi normal 

sehingga dilakukan uji hipotesis dengan uji Kruskal Wallis.  

3. HASIL PENELITIAN 

Hasil penelitian didapatkan dari Laboratorium Fakultas Kedokteran Hewan 

Universitas Gadjah Mada. Setelah dilakukan penghitungan jumlah sel neutrofil pulpa 

gigi tikus Wistar diperoleh hasil rerata jumlah sel neutrofil pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Hasil rata-rata jumlah sel neutrofil pulpa gigi tikus Wistar 

Kelompok Mean ± SD 

KI (Kontrol) 6.83 ± 1.94 

KII (MTA) 3.66 ± 1.50 

KIII (Biodentine) 2.50 ± 0.54 

KIV (Ca(OH)2) 6.50 ± 2.58 

 

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa terdapat perbedaan rata-rata jumlah 

sel neutrofil dikeempat kelompok. Kelompok kontrol menunjukkan jumlah sel neutrofil 

yang lebih banyak dibandingkan kelompok perlakuan. Kelompok Biodentine 

menunjukkan jumlah sel neutrofil paling sedikit.  

 

a b 
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Gambar 1. Identifikasi sel neutrofil dengan pewarnaan Hematoksilin dan eosin pulpa gigi tikus 

Wistar. Pada hari ke-4 setelah aplikasi medikamen perbesaran 1000x. (a) Kontrol; (b) MTA; (c) 

Biodentine; (d) 𝐂𝐚(𝐎𝐇)𝟐. Terlihat adanya neutrofil (panah merah). 

Hasil uji normalitas berdasarkan Tabel 2 menunjukkan kelompok yang 

berdistribusi normal adalah kelompok kontrol, kelompok MTA dan kelompok Ca(OH)2 

(p>0,05). Kelompok Biodentine menunjukkan data tidak berdistribusi normal (p<0,05). 

Tabel 2. Hasil uji normalitas Saphiro-Wilk 

Kelompok p 

KI (Kontrol) 0,452 

KII (MTA) 0,212 

KIII (Biodentine) 0,004 

KIV (Ca(OH)2) 0,692 

 

Berdasarkan uji normalitas terdapat satu kelompok yang tidak berdistribusi 

normal, maka syarat uji paramatreik tidak terpenuhi. Data kemudian dianalisis lanjutan 

dengan uji non parametrik Kruskal-Wallis. Hasil uji Kruskal-Wallis memperlihatkan 

nilai signifikansi sebesar 0,002 (p<0,05) artinya terdapat perbedaan yang signifikan 

diantara keempat kelompok dalam penelitian ini.  

Tabel 3. Hasil uji beda Jumlah Sel Neutrofil antar dua kelompok (T-independent) 

 KI  

(Kontrol) 

KII  

(MTA) 

 KIV  

(Ca(OH)2) 

KI (Kontrol) - 0,010* 0,806 

KII (MTA) 0,010* - 0,043* 

- KIV (Ca(OH)2) 0,806 0,043* 

Keterangan : *Beda signifikan 

Uji statistik selanjutnya adalah uji komparasi dengan menggunakan uji T-

independent untuk data yang berdistribusi normal (Kontrol, MTA, dan Ca(OH)2) dan 

uji Mann-Whitney untuk data yang tidak berdistribusi normal (Biodentine). 

Tabel 4. Hasil uji beda Jumlah Sel Neutrofil antar dua kelompok (Mann-Whitney) 

 KI 

(Kontrol) 

KII 

(MTA) 

KIII 

(Biodentine) 

KIV 

(Ca(OH)2) 

KI (Kontrol) -  0,003*  
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KII (MTA)  - 0,116  

KIII (Biodentine) 

KIV (Ca(OH)2) 

0,003* 

 

0,116 

 

- 

0,007* 

0,007* 

- 

Keterangan : *Beda signifikan  

Berdasarkan Tabel 3 dan Tabel 4 menunjukkan terdapat perbedaan jumlah sel 

neutrofil yang signifikan (p<0,05) pada kelompok kontrol terhadap kelompok MTA dan 

Biodentine. Kelompok Ca(OH)2 terhadap kelompok MTA dan Biodentine. Kelompok 

lain seperti kelompok kontrol terhadap kelompok Ca(OH)2 , dan kelompok MTA 

terhadap kelompok Biodentine tidak menunjukkan perbedaan jumlah sel neutrofil yang 

signifikan (p>0,05). 

4. DISKUSI 

Proses inflamasi pulpa yang terjadi dalam penelitian ini dipicu oleh adanya 

preparasi gigi yang diarahkan ke arah pulpa dengan menggunakan round bur 080 

hingga atap pulpa terbuka. Gesekan serta panas yang ditimbulkan akibat penggunaan 

instrumen putar saat preparasi pada penelitian ini menyebabkan peningkatan nitric oxide 

pada sel odontoblas (Feng et al., 2007 cit Enggardipta et al., 2016). Nitric oxide adalah 

radikal bebas yang mampu menyebabkan vasodilatasi pembuluh darah sehingga sel 

inflamasi seperti sel neutrofil dapat bermigrasi menuju jaringan (Roitt, 2002 cit 

Enggardipta et al., 2016). Saat terjadi jejas odontoblas mampu melepas sitokin inflamasi 

IL-8 yang berfungsi sebagai kemotraktan bagi sel neutrofil sehingga neutrofil dapat 

bermigrasi menuju area adanya jejas (Levin et al., 1999 cit Enggardipta et al., 2016).  

Hasil analisis data di atas menunjukkan rata-rata jumlah sel neutrofil pada 

kelompok Biodentin lebih rendah dibandingkan dua kelompok medikamen lainnya 

(Gambar 1). Hal ini menunjukkan Biodentine mampu memberikan efek anti-inflamasi 

yang baik dibandingkan kelompok medikamen yang lain. Kelompok Ca(OH)2 

memperlihatkan rata-rata jumlah sel neutrofil yang paling tinggi dibandingkan dua 

kelompok medikamen lainnya. Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian  Jalan et al. 

(2017) bahwa pada gambaran histologi pulpa gigi yang diberi medikamen Biodentine 

tidak menunjukkan adanya inflamasi pulpa dibandingkan gigi yang diberi medikamen 

Ca(OH)2  (Jalan et al., 2017). Kandungan trikalsium silikat yang terkandung dalam 

Biodentine mampu menghasilkan ion silikon. Ion silikon tersebut mampu memicu 

proliferasi sel fibroblas untuk menghasilkan kolagen yang akan diikuti penurunan 

jumlah sel inflamasi seperti neutrophil (Peng et al., 2011).  

Rata-rata jumlah sel neutrofil pada kelompok Ca(OH)2  lebih tinggi 

dibandingkan dengan kelompok MTA hal ini serupa dengan penelitian Accorinte et al. 

(2008) dan Komabayashi et al. (2016). Kedua penelitian tersebut menunjukkan pulpa 

yang diberi MTA memiliki inflamasi yang lebih ringan dibandingkan dengan yang 

diberi Ca(OH)2.  Hal ini dikarenakan MTA dapat menginduksi sel neutrofil untuk 

memproduksi sitokin IL-1𝛽. Sitokin IL-1𝛽 ini mampu menginduksi dua kali lipat sel 

fibroblas untuk mensintesis kolagen, dengan adanya sitokin tersebut menyebabkan 

respon pulpa gigi yang lebih terorganisir dan mengarah pada perbaikan pulpa yang 

menguntungkan (Cavalcanti et al., 2011). Hal ini dibuktikan dalam penelitian ini bahwa 

tidak terjadi proses inflamasi kronis yang ditandai oleh jumlah sel neutrofil yang lebih 

sedikit.  
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Rata-rata jumlah sel neutrofil pada kelompok MTA lebih banyak dibandingkan 

dengan kelompok Biodentine namun tidak terdapat perbedaan yang signifikan diantara 

keduanya. Hal ini disebabkan kedua bahan ini sama-sama merupakan semen kalsium 

silikat yang memiliki efek anti-inflamasi yang sama yaitu mampu menghasilkan ion 

silikon. Hasil rata-rata jumlah sel neutrofil lebih banyak pada kelompok MTA 

dikarenakan konsintensi akhir MTA yang seperti pasir basah. Konsistensi tersebut 

menyebabkan kesulitan dalam aplikasi bahan dan sulit untuk dikondensasikan pada 

kavitas (Islam et al., 2006 cit Moussa, 2018). Penyebab lainnya juga dikarenakan waktu 

pengerasan MTA yang lama sehingga menyebabkan bahan MTA terlepas sebelum keras. 

Bahan Biodentine lebih menguntungkan dalam pengaplikasian serta kondensasi pada 

kavitas dikarenakan bentuknya yang berupa pasta. Keuntungan lain yang dimiliki bahan 

Biodentine adalah waktu pengerasannya yang lebih singkat dibandingkan bahan MTA 

(Careddu dan Duncan, 2018).  

Hasil analisis data juga memperlihatkan rata-rata jumlah sel neutrofil pada 

kelompok kontrol dan kelompok Ca(OH)2 tidak terdapat perbedaan yang signifikan. 

Hasil tersebut dikarenakan bahan Ca(OH)2  memiliki kelarutan yang tinggi terhadap 

cairan oral sehingga memudahkan bahan ini lepas dari kavitas (Jain dan Raj, 2015). Hal 

ini dibuktikan pada penelitian ini bahwa pada saat pengambilan jaringan terlihat 

beberapa tambalan pada kelompok Ca(OH)2 yang terlepas.  

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil beberpaka 

disimpulkan bahwa : 

1. Terdapat perbedaan jumlah sel neutrofil pada pulpa gigi tikus wistar yang 

diberi medikamen kaping pulpa Ca(OH)2, MTA, dan Biodentine.  

2. Kelompok tikus yang diberi medikamen Biodentine memperlihatkan jumlah sel 

neutrofil yang paling sedikit di antara seluruh kelompok penelitian. 
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