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Aggregatibacter actinomycetemcomitans dan Porphyromonas gingivalis:
Bakteri Destruksi Tulang Alveolar
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ABSTRACT

The oral cavity is a suitable habitat for various types of bacteria, including Aggregatibacter actinomycetemcomitans and
Porphyromonas gingivalis. Both of these bacteria can damage periodontal tissues, including alveolar bone, through various
mechanisms. Prevention against these bacteria can be accomplished by maintaining oral hygiene. The purpose of this
literature review was to provide information about bacteria that can cause damage to alveolar bone and ways to prevent it.

The results of this literature review would provide

information about the mechanisms of Aggregatibacter

actinomycetemcomitans and Porphyromonas gingivalis bacteria in causing alveolar bone damage, as well as ways to prevent

these bacteria.

Keywords: Aggregatibacter actinomyctemcomitans, Porphyromonas gingivalis, alveolar bone, oral cavity.

PENDAHULUAN

Rongga mulut menjadi tempat tinggal bagi lebih dari 500
spesies bakteri. Hal ini disebabkan karena suhu dan pH di
dalam rongga mulut. Umumnya, temperatur normal di
dalam rongga mulut berkisar 37 derajat celcius yang
merupakan suhu yang tepat bagi bakteri untuk hidup dan
berkembang. Saliva pada rongga mulut memiliki pH yang
stabil yaitu berkisar 6.5 sampai 7.5 dimana kebanyakan
spesies bakteri hidup pada lingkungan tersebut. Saliva
juga membuat bakteri tetap terhidrasi dan memfasilitasi
transportasi nutrisi pada mikroorgarnisme.*

Kondisi rongga mulut yang sesuai untuk tempat
tinggal bakteri disertai dengan kebersihan mulut yang
rendah memungkinkan bakteri yang ada di permukaan
masuk lebih dalam ke jaringan sekitar periodonsium.
Jaringan periodonsium terdiri atas gingiva, tulang
alveolar, sementum dan ligamen periodontal. Mekanisme
pertahanan tubuh akan diaktifkan untuk melawan bakteri
yang masuk. Akan tetapi, aktivitas mekanisme pertahanan
tubuh ini juga dapat menyebabkan kerusakan pada
jaringan  periodonsium.  Kerusakan pada jaringan
periodonsium diawali dengan adanya kehilangan
perlekatan pada periodonsium yang kemudian mengarah
kepada kehilangan tulang alveolar.2 Bakteri yang mampu
menyebabkan kerusakan pada tulang alveolar adalah A.
actinomycetemcomitans dan P. gingivalis.® A
actinomycetemcomitans merupakan bakteri gram negatif
bersifat fakultatif anaerob dan memenuhi 1/3 populasi
yang ada di dalam rongga mulut.* Bakteri ini merupakan
bakteri tahap awal dalam perkembangan penyakit.® P.
gingivalis merupakan bakteri gram negatif anaerob yang
banyak ditemukan pada sulkus subgingival rongga mulut
manusia. Bakteri ini bergantung pada fermentasi asam
amino untuk produksi energi, hal ini memungkinkan
bakteri dapat bertahan hidup di dalam kantong periodontal
yang dalam dan minim ketersediaan gula. Kedua bakteri
ini akan menghasilkan berbagai faktor virulensi yang
dapat menyebabkan kerusakan jaringan periodontal
termasuk tulang alveolar.® Tinjauan Pustaka ini bertujuan
untuk menjelaskan lebih lanjut mengenai mekanisme A.
actinomycetemcomitans  dan P. gingivalis dalam

menyebabkan kerusakan pada tulang alveolar yang
dihasilkan serta tindakan pencegahan untuk mencegah
bakteri tersebut menginvansi rongga mulut.

TINJAUAN PUSTAKA

A. actinomycetemcomitans merupakan bakteri gram
negatif fakultatif anaerob, non motil, berukuran 0,4-0,5
pm x 1,0-1,5 pm. Bakteri ini tumbuh baik pada 5%
karbon dioksida.7 A. actinomycetemcomitans  akan
berwarna merah muda degan pewarnaan gram dan
berbentuk basil atau batang. Koloni bakteri ini juga akan
menghasilkan bentuk yang sama.® Bakteri ini banyak
ditemukan pada permukaan gigi, epitel oral serta plak
supragingival. Selain itu, A.actinomycetemcomitans juga
mampu membantu perkembangan bakteri lain yang pada
akhirnya menyebabkan kerentanan hos terhadap infeksi.’
A. actinomycetemcomitans memiliki faktor virulensi
seperti leukotoksin, fimbriae, lipopolisakarida, membran
vesikel luar dll. Faktor virulensi tersebut didukung oleh
sifat dan kemampuan bakteri untuk berkolonisasi seperti
adhesin, bekteriocins, invansin dan resistensi antibiotik.°
Hal ini menyebabkan bakteri memiliki kemampuan yang
baik dalam membentuk koloni sehingga dapat mendukung
bakteri untuk menyebar dan berkembang biak pada rongga
mulut. Jumlah bakteri yang terus meningkat pada akhirnya
dapat merusak jaringan periodontal termasuk tulang
alveolar 112

Lipopolisakarida pada A. actinomycetemcomitans
memiliki  kapabiltas untuk meningkatkan  aktivitas
inducible nitric oxide synthase (iNOS) dan menginduksi
produksi nitric oxide (NO) oleh sel osteoblas. Osteoblas
yang memproduksi NO apabila disertai dengan infeksi
bakteri dapat  menyebabkan  resorpsi  tulang.!
Lipopolisakarida akan merangsang respons inflamasi pada
jaringan periodontal dan menyebabkan degradasi tulang
alveolar serta kerusakan jaringan lainnya.’® Selain itu,
penelitian juga menunjukkan bahwamembran vesikel luar
yang dimiliki A. actinomycetemcomitans berfungsi untuk
membawa molekul molekul kecil yang berkontribusi
dalam resorpsi tulang termasuk lipopolisakarida dan
protein lipid A, **
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A. actinomycetemcomitans juga dapat menghasilkan
toksin dan enzim yang merusak jaringan periodontal.
Enzim dan toksin yang diproduksi oleh bakteri tersebut
adalah leukotoksin, kolagenase, protease. Leukotoksin
dapat merusak sel darah putih terutama neutrofil. Hal ini
dapat membantu dalam perkembangan bakteri A
actinomycetemcomitans dalam rongga mulut. Toksin ini
juga menyebabkan pelepasan elastase yang memiliki efek
sitotoksis pada jaringan periodontal sehingga akan
mendegradasi  osteoblas.’* Enzim kolagenase dapat
memotong dan merusak serat kolagen pada jaringan
periodontal.’® Penelitian menunjukkan bahwa kehilangan
komponen kolagen akan menyebabkan terganggunya
integritas mekanis dari ligamen periodontal dan pada
akhimya  memicu  resorpsi  tulang  alveolar.®
Metalloproteinases merupakan enzim proteolitik yang
mengandung ion logam vyaitu zinc. Enzim ini memiliki
kemampuan untuk memecah protein pada jaringan
periodontal dan  mendegradasi tulang  alveolar.
Metalloproteinases akan mengurai matriks ekstraseluler
pada jaringan periodontal dan menghancurkan kolagen
pada tulang alveolar sehingga mengakibatkan hilangnya
dukungan tulang dan dapat mengarah kepada resorpsi
tulang alveolar.}"®

P. gingivalis merupakan bakteri gram negatif obligat
anaerob berbentuk batang, non motil, berukuran 0,5 pm x
1-2 um yang membentuk koloni berwarna hitam pada agar
merah. Bakteri ini membutuhkan hemin dan vitamin K
selama pertumbuhannya. Pada pewarnaan gram negatif,
bakteri ini akan menunjukkan warna merah. P. gingivalis
mampu menyebabkan perubahan sinyal inflamasi, sistem
komplemen, siklus sel, apoptosis serta berinteraksi dengan
berbagai reseptor hos. Hal ini menyebabkan bakteri
mampu memodifikasi respon kekebalan tubuh hos guna
bertahan di dalam jaringan.®®
P. gingivalis memiliki berbagai faktor virulensi yang
mendukung patogenitas bakteri. Faktor virulensi dapat
berasal dari  komponen  strukturalnya  seperi
lipopolisakarida, fimbriae, heat shock protein, dll. Selain
itu, dapat juga berasal dari komponen sekresinya seperti
gingipain dan membran vesikel luar.2’ Penyebaran bakteri
ini memiliki peran yang penting dalam perkembangan
penyakit periodontal termasuk destruksi tulang alveolar
dan jaringan.

Pembentukan osteoklas pada tulang didasari dengan
adanya pembentukan polymorphonuclear leukocyte
(PMN) sebagai respon inflamasi. Lipopolisakarida dari
invasi bakteri P. gingivalis mampu memicu pelepasan
sitokin pro inflamasi seperti interleukin-8, tumour
necrosis factor alpha yang menyebabkan peningkatan dan
aktivitas PMN. Sebagai hasil, osteoklas yang terbentuk
akan semakin meningkat dan pada akhirnya menyebabkan
kerusakan pada tulang alveolar.

Selain PMN, P. gingivalis juga menghasilkan enzim
kolagenase, gingipain dan arginase. Ketiga enzim ini
dapat menyebabkan kerusakan jaringan periodontal dan
tulang alveolar. Kolagenase merupakan enzim yang
memecah Kolagen. Kolagen merupakan komponen utama
ligamen periodontal.22%® Kolagenase akan mendegradasi
unsur kolagen dan menyebabkan hilangnya kemampuan
ligamen periodontal untuk menahan stress terhadap
tekanan yang diberikan.’® Gingipain merupakan enzim
protease yang mampu memecah protein periodontal dan
mengurangi  kemampuan jaringan periodontal untuk
mempertahankan ~ kesehatannya. ~ Gingipain  dapat
menghidrolisis berbagai substrat protein termasuk kolagen
dan protein-2 yang terkandung dalam tulang alveolar.

Kemampuan gingipain untuk memecah substrat protein
ini  memungkinkan  bakteri P. gingivalis untuk
mendegradasi dan mendestruksi jaringan periodontal
termasuk tulang alveolar. Selain itu, gingipain juga
memproduksi bradikinin yang dapat berperan dalam
resorpsi  tulang alveolar dengan  mensekresikan
prostaglandin.?* Prostaglandin berperan dalam respon
inflamasi serta memiliki kemampuan untuk mengaktivasi
osteoklas.?® Selain kolagenase dan gingipain, P. gingivalis
juga menghasilkan arginase yang dapat mengurangi
ketersediaan asam amino arginin yang diperlukan oleh sel-
sel osteoblas untuk sintesis kolagen dan matriks tulang.
Akibatnya tulang alveolar menjadi lebih rentan terhadap
degradasi.?®?’

Tindakan  pencegahan  perlu dilakukan  untuk
mengurangi kedua bakteri tersebut untuk berkolonisasi
dan berkembangbiak di dalam rongga mulut. Tindakan
yang dapat dilakukan adalah dengan menjaga kebersihan
rongga mulut yang melibatkan scalling dan root planning.
Kedua tindakan ini bertujuan untuk membersihkan plak
dan kalkulus yang ditemukan baik diatas dan maupun
dibawah gusi. Setelah itu, pemberian instruksi kepada
pasien tentang menjaga kesehatan dan kebersihan mulut
seperti menyikat gigi dan flossing tetap perlu dilakukan
oleh dokter gigi.?® Pemberian antibiotik sistemik dapat
dilakukan apabila kondisi kerusakan tulang sudah
mencapai tahap yang parah seperti pada penderita
periodontitis kronis.?

KESIMPULAN

A. actinomycetemcomitans dan P. gingivalis
merupakan bakteri yang ada pada rongga mulut dan
bersifat gram negatif anaerob. Kedua bakteri ini dapat
menyebabkan destruksi tulang alveolar dengan berbagai
mekanisme salah satunya adalah mengeluarkan enzim dan
toksin. Tindakan pencegahan berupa menjaga kebersihan
rongga mulut serta pemberian antibiotik dapat dilakukan
untuk mencegah bakteri ini berkolonisasi dan berkembang
biak pada rongga mulut.
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ABSTRACT

The oral cavity is a suitable habitat for various types of bacteria, including Aggregatibacter actinomycetemeomitans and
Porphyromonas gingivalis. Both of these bacteria can damage periodontal tissues, including alveolar bone, through various
mechanisms. Prevention against these bacteria can be accomplished by mamtaiming oral hygiene. The purpose of this
literature review was to provide information about bacteria that can cause damage to alveolar bone and ways to prevent it

The results of this literature review would provide

information about the mechanisms of Aggregatibacter

actinomycetemcomitans and Porphyromonas gingivalis bacteria in causing alveolar bone damage, as well as ways to prevent

these bacteria.

Keywords: Aggregatibacter actinomyctemcomitans, Porphyromonas gingivalis, alveolar bone, oral cavity.

PENDAHULUAN

Rongga mulut menjadi tempat tinggal bagi lebih dari 500
spesies bakteri. Hal ini disebabkan karena suhu dan pH di
dalam rongga mulut. Umumnya, temperatur normal di
dalam rongga mulut berkisar 37 derajat celcius yang
merupakan suhu yang tepat bagi bakteri untuk hidup dan
berkembang. Saliva pada rongga mulut memiliki pH yang
stabil yaitu berkisar 6.5 sampai 7.5 dimana kebanyakan
spesies bakteri hidup pada lingkungan tersebut. Saliva
juga membuat bakteri tetap terhidrasi dan memfasilitasi
transpartasi nutrisi pada mikroorgarnisme.'

Kondisi rongga mulut yang sesuai untuk tempat
tinggal bakteri disertai dengan kebersihan mulut yang
rendah memungkinkan bakteri yang ada di permukaan
masuk lebih dalam ke jaringan sekitar periodonsium.
Jaringan periodonsium  terdini  atas  gingiva, tulang
alveolar, sementum dan ligamen periodontal. Mekanisme
pertahanan tubuh akan diaktifkan untuk melawan bakteri
yang masuk. Akan tetapi, aktivitas mekanisme pertahanan
tubuh ini juga dapat menyebabkan kerusakan pada
jaringan  periodonsium. Kerusakan pada  jaringan
periodonsium  diawali  dengan adanya kehilangan
perlekatan pada periodonsium yang kemudian mengarah
kepada kehilangan tulang alveolar 2 Bakteri yang mampu
menyebabkan kerusakan pada tulang alveolar adalah A.
actinomycetemcomitans dan P, gingivalis® A,
actinomycetemcomitans merupakan bakteri gram negatif
bersifat fakultatif anaerob dan memenuhi 1/3 populasi
yang ada di dalam rongga mulut” Bakteri ini merupakan
bakteri tahap awal dalam perkembangan penyakit® P.
gingivalis merupakan bakteri gram negatif anaerob yang
banyak ditemukan pada sulkus subgingival rongga mulut
manusia. Bakteri ini bergantung pada fermentasi asam
amino untuk produksi energi, hal ini memungkinkan
bakieri dapat bertahan hidup di dalam kantong periodontal
yang dalam dan minim ketersediaan gula. Kedua bakteri
ini akan menghasilkan berbagai faktor virulensi yang
dapat menyebabkan kerusakan jaringan periodontal

termasuk tulang alveolar” Tinjauan Pustaka ini bertujuan
untuk menjelaskan lebih lanjut mengenai mekanisme A.
actinomycetemcomitans  dan

P.  gingivalis  dalam

menyebabkan kerusakan pada tulang alveolar yang
dihasilkan serta tindakan pencegahan untk mencegah
bakteri tersebut menginvansi rongga mulut.

TINJAUAN PUSTAKA

A. actinomycetemcomitans merupakan bakteri gram
negatif fakultatif anaerob, non motil, berukuran 04-05
pm 3 10-15 ym. Bakteri ini tumbuh baik pada 5%
karbon dioksida.7 A, actinomycetemcomitans  akan
berwama merah muda degan pewamaan gram dan
berbentuk basil atau batang. Koloni bakteri ini juga akan
menghasilkan bentuk yang sama® Bakteri ini banyak
ditemukan pada permukaan gigi, epitel oral serta plak
supragingival. Selain itu, A.actinomycelemcomitans juga
mampu membantu perkembangan bakteri lain yang pada
akhimya menyebabkan kerentanan hos terhadap infeksi.”
AL actinomycetemcomitans  memiliki faktor virulensi
seperti leukotoksin, fimbriae, lipopolisakarida, membran
vesikel luar dll. Faktor virulensi tersebut didukung oleh
sifat dan kemampuan bakieri untuk berkolonisasi seperti
adhesin, bekteriocins, invansin dan resistensi antibiotik.'”
Hal ini menyebabkan bakteri memiliki kemampuan yang
baik dalam membentuk koloni sehingga dapat mendukung
bakteri untuk menyebar dan berkembang biak pada rongga
mulut. Jumlah bakteri yang terus meningkat pada akhimya
dapat merusak jaringan periodontal termasuk tulang
alveolar.' 12

Lipopolisakarida pada A. actinomycetemcomitans
memiliki ~ kapabiltas  untuk  meningkatkan  aktivitas
inducible nitric oxide synthase (iNOS) dan menginduksi
produksi nitric oxide (NO) oleh sel osteoblas. Osteoblas
yang memproduksi NO apabila disertai dengan infeksi
bakteri  dapat  menyebabkan  resorpsi  wlang."
Lipopolisakarida akan merangsang respons inflamasi pada
jaringan periodontal dan menyebabkan degradasi tulang
alveolar serta kerusakan jaringan lainnya.'* Selain itu,
penelitian juga menunjukkan bahw amembran vesikel luar
yang dimiliki A. actinomycetemcomitans berfungsi untuk
membawa molekul molekul kecil yang berkontribusi
dalam resorpsi tulang termasuk  lipopolisakarida  dan
protein lipid A"
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AL actinomycetemcomitans  juga dapat menghasilkan
toksin dan enzim yang merusak jaringan periodontal.
Enzim dan toksin yang diproduksi oleh bakteri tersebut
adalah leukotoksin, kolagenase, protease. Leukotoksin
dapat merusak sel darah putih terutama neutrofil. Hal ini
dapat membantu dalam perkembangan bakiteri Al
actinomycetemcomitans  dalam rongga mulut. Toksin ini
juga menyebabkan pelepasan elastase yang memiliki efek
sitotoksis  pada  jaringan periodontal  sehingga akan
mendegradasi  osteoblas."" Enzim kolagenase dapat
memotong dan merusak serat kolagen pada jaringan
periodontal.”” Penelitian menunjukkan bahwa kehilangan
komponen kolagen akan menyebabkan fterganggunya
integritas mekanis dari ligamen periodontal dan pada
akhirnya  memicu  resorpsi  tlang  alveolar.'
Metalloproteinases merupakan enzim proteolitik yang
mengandung ion logam yaitu zinc. Enzim ini memiliki
kemampuan untuk memecah protein  pada jaringan
periodontal  dan  mendegradasi  tlang  alveolar.
Metalloproteinases  akan mengurai matriks ekstraseluler
pada jaringan periodontal dan menghancurkan kolagen
pada tulang alveolar sehingga mengakibatkan hilangnya
dukungan tulang dan dapat mengarah kepada resorpsi
tulang alveolar."™"*

P. gingivalis merupakan bakteri gram negatif obligat

anaerob berbentuk batan g, non motil, berukuran 0,5 jprm x
1-2 pm yang membentuk koloni berw arna hitam pada agar
merah. Bakteri ini membutuhkan hemin dan vitamin K
selama pertumbuhannya. Pada pewarnaan gram negatif,
bakteri ini akan menunjukkan warna merah. P. gingivalis
mampu menyebabkan perubshan sinyal inflamasi, sistem
komplemen, siklus sel, apoptosis serta berinteraksi dengan
berbagai reseptor hos. Hal ini menyebabkan bakteri
mampu memodifikasi respon kekebalan tubuh hos guna
bertahan di dalam jaringan.'’
P. gingivalis memiliki berbagai faktor virulensi yang
mendukung patogenitas bakteri. Faktor virulensi dapat
berasal  dari  komponen  strukwralnya  seperi
lipopolisakarida, fimbriae, heat shock protein, dll. Selain
itu, dapat juga berasal dari komponen sekresinya seperti
gingipain dan membran vesikel luar.™ Penyebaran bakeri
ini memiliki peran yang penting dalam perkembangan
penyakit periodontal termasuk destruksi tulang alveolar
dan jaringan.

Pembentukan osteoklas pada tulang didasari dengan
adanya pembentukan  polymorphonuclear  leukocyte
(PMN) sebagai respon inflamasi. Lipopolisakarida dari
invasi bakteri P. gingivalis mampu memicu pelepasan
sitokin - pro  inflamasi  seperti interleukin-8, tmour
necrosis factor alpha yang menyebabkan peningkatan dan
aktivitas PMN. Sebagai hasil, osteoklas yang terbentuk
akan semakin meningkat dan pada akhimya menyebabkan
kerusakan padatulang alveolar. *'

Selain PMN, P. gingivalis juga menghasilkan enzim
kolagenase, gingipain dan arginase. Ketiga enzim ini
dapat menyebabkan kerusakan jaringan periodontal dan
tulang alveolar. Kolagenase merupakan enzm yang
memecah kolagen. Kolagen merupakan komponen utama
ligamen periodontal”>® Kolagenase akan mendegradasi
unsur kolagen dan menyebabkan hilangnya kemampuan
ligamen periodontal untuk menshan  stress  terhadap
tekanan yang diberikan.'® Gingipain merupakan enzim
protease yang mampu memecah protein periodontal dan
mengurangi  kemampuan  jaringan  periodontal  untuk
mempertahankan  kesehatannya.  Gingipain  dapat
menghidrolisis berbagai substrat protein termasuk kolagen
dan protein-2 yang terkandung dalam twlang alveolar.

Kemampuan gingipain untuk memecah substrat protein
ini  memungkinkan bakteri P. gingivalis untuk
mendegradasi  dan  mendestruksi jaringan  periodontal
termasuk tulang alveolar. Selain itu, gingipain juga
memproduksi  bradikinin yang dapat berperan dalam
resorpsi  tulang  alveolar  dengan  mensekresikan
prostaglandin.®  Prostaglandin  berperan  dalam  respon
inflamasi serta memiliki kemampuan untuk mengaktivasi
osteoklas.”* Selain kolagenase dan gingipain, P. gingivalis
juga menghasilkan arginase yang dapat mengurangi
ketersediaan asam amino arginin yang diperlukan oleh sel-
sel osteoblas untuk sintesis kolagen dan matriks tulang.
Akibatnya tulang alveolar menjadi lebih rentan terhadap
degradasi. ™’

Tindakan  pencegahan  perlu  dilakukan  untuk
mengurangi kedua bakteri tersebut untuk berkolonisasi
dan berkembangbiak di dalam rongga mulut. Tindakan
yang dapat dilakukan adalah dengan menjaga kebersihan
rongga mulut yang melibatkan scalling dan root planning.
Kedua tindakan ini bertujuan untuk membersihkan plak
dan kalkulus yang ditemukan baik diatas dan maupun
dibawah gusi. Setelah itu, pemberian instruksi kepada
pasien tentang menjaga kesehatan dan kebersihan mulut
seperti menyikat gigi dan flossing tetap perlu dilakukan
oleh dokter gigi™ Pemberian antibiotik sistemik dapat
dilakukan apabila  kondisi kerusakan tulang sudah
mencapai tahap yang parah seperti pada penderita
periodontitis kronis.”

KESIMPULAN

A, actinomycetemcomitans  dan P, gingivalis
merupakan bakteri yang ada pada rongga mulut dan
bersifat gram negatif anaerob. Kedua bakieri ini dapat
menyebabkan destruksi tulang alveolar dengan berbagai
mekanisme salah satunya adalah mengeluarkan enzim dan
toksin. Tindakan pencegahan berupa menjaga kebersihan
rongga mulut serta pemberian antibiotik dapat dilakukan
untuk mencegah bakteri ini berkolonisasi dan berkembang
biak pada rongga mulut.
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