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GAMBARAN PERUBAHAN LAJU DEGRADASI BIO-OSS COLLAGEN
SEBAGAI MATERIAL PENGGANTI TULANG ALVEOLAR
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'Departement of Dental Material, Faculty of Dentistry, Universitas Trisakti, Jakarta, Indonesia
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ABSTRAK

Latar belakang: Perubahan dimensi tulang alveolar setelah pencabutan gigi, baik lebar maupun tinggi dapat
mempengaruhi fungsi prostetik dan keberhasilan perawatan implan. Salah satu biomaterial yang telah banyak
digunakan secara komersil untuk mengatasi masalah ini adalah Bio-Oss Collagen. Material ini diaplikasikan
setelah pencabutan gigi untuk mencegah terjadinya resorpsi tulang alveolar serta merangsang regenerasi
pembentukan tulang alveolar yang baru. Bio-Oss Collagen sering dipilih sebagai pengganti tulang karena
memiliki biokompatibilitas yang sangat baik. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis sifat biodegradasi dari
material Bio-Oss Collagen untuk menilai efektivitasnya dalam mendukung regenerasi tulang alveolar dan
mempertahankan struktur tulang yang optimal. Metode Penelitian: Bio-Oss Collagen ditimbang untuk
mendapatkan berat awal. Material kemudian direndam dalam Larutan SBF (Simulated Body Fluid) selama 7 hari.
Setelah itu, material tersebut diproses dengan freeze drying pada suhu -100°C selama 24 jam. Proses penimbangan
kembali dilakukan untuk mendapatkan berat akhir material setelah perendaman dan freeze drying. Hasil:
Penelitian ini menunjukkan bahwa dalam waktu 7 hari, Bio-Oss Collagen dapat terdegradasi dengan mudah dan
meninggalkan granul demineralized bone freeze-drying. Laju rata-rata biodegrasi dari material Bio-Oss Collagen
adalah sebesar 3,66%. Kesimpulan: Laju biodegradasi dari Bio-oss Collagen dengan persentase 3,66%
menunjukkan bahwa Bio-Oss Collagen memiliki sifat biokompatibel dan dapat digunakkan sebagai material
pengganti tulang alveolar. Kemampuan biodegradasi Bio-Oss Collagen yang efisien dapat memfasilitasi proses
regenerasi  jaringan tulang dan memperbaiki serta mempertahankan struktur yang optimal.

Kata kunci: Bio-Oss Collagen, material pengganti, tulang alveolar, uji biodegradasi

ABSTRACT

Background: The function of prosthetics and the outcome of implant therapy may be impacted by changes in the
width and height of the alveolar bone following tooth extraction. One biomaterial that is widely used commercially
to address this issue is Bio-Oss Collagen. This material is applied after tooth extraction to prevent alveolar bone
resorption and stimulate the regeneration of new alveolar bone. Bio-Oss Collagen is frequently chosen as a bone
substitute due to its excellent biocompatibility. The purpose of this study was to evaluate the Bio-Oss Collagen
material's ability to stimulate alveolar bone regeneration and preserve ideal bone structure by analyzing its
biodegradation characteristics. Methods: Bio-Oss Collagen was weighed to obtain its initial mass. The material
was then immersed in Simulated Body Fluid (SBF) for 7 days. After that, it underwent freeze-drying at a
temperature of -100°C for 24 hours. A final weighing was performed to measure the material’'s mass after
immersion and freeze-drying. Results: This study demonstrates that Bio-Oss Collagen can readily break down
and leave freeze-dried demineralized bone granules in just 7 days. The average biodegradation rate of Bio-Oss
Collagen material is recorded at 3.66%. Conclusion: The biodegradation rate of Bio-Oss Collagen, at 3.66%,
indicates that this material is biocompatible and can be used as an alveolar bone substitute. The efficient
biodegradability of Bio-Oss Collagen facilitates bone tissue regeneration and improves and maintains optimal
bone structure.

Keywords: alveolar bone, biodegradation test, Bio-Oss Collagen, substitute material

114



PENDAHULUAN

Pencabutan adalah  prosedur

gigi
penganktan gigi dari soket tulang alveolar yang
sering dilakukan dalam praktik kedokteran
gigi.t
merupakan masalah global yang disebabkan
faktor

Kehilangan gigi.? Kehilangan gigi

oleh  berbagai seperti  penyakit

periodontal, trauma, dan proses penuaan.
Dampak kehilangan gigi tidak hanya terbatas
pada aspek fungsional, seperti menurunnya
kemampuan mastikasi, tetapi juga dapat
memengaruhi kualitas hidup pasien secara
keseluruhan. Gigi tiruan lepasan sering dipilih

sebagai solusi awal, namun keterbatasannya

dalam memberikan hasil optimal menjadi
kendala. Sebaliknya, gigi tiruan cekat
memerlukan kondisi gigi dan jaringan

sekitarnya yang masih baik, sehingga tidak
selalu menjadi opsi yang dapat diterapkan.
Dalam beberapa dekade terakhir, protesa
implan telah menjadi pilihan utama untuk
menggantikan gigi yang hilang. Namun,
ketersediaan tulang alveolar sering kali menjadi
tantangan utama dalam keberhasilan dalam
penggunaan implan.

Kehilangan gigi yang tidak segera
ditangani juga dapat menyebabkan pergeseran
gigi di
mempengaruhi

sekitarnya, yang pada akhirnya

keseimbangan oklusi dan
stabilitas rahang. Selain itu, perubahan fungsi
estetik dan fonetik juga dapat terjadi sehingga
memengaruhi interaksi sosial pasien.® Proses
ekstraksi gigi menyebabkan perubahan dimensi
pada tulang alveolar yang ditandai dengan
penurunan baik lebar dan tinggi hingga 50%
dari dimensi awal tulang alveolar. Perubahan

dimensi pada tulang alveolar ini memiliki
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dampak pada fungsi prostetik dan keberhasilan
dalam perawatan implan gigi.* Usaha untuk
mempercepat proses penyembuhan pasca-
ekstraksi gigi diperlukan guna mengembalikan
fungsi jaringan ke kondisi normal.® Salah satu
usaha yang efektif untuk mendukung proses ini
adalah dengan melakukan preservasi soket.
Preservasi soket bertujuan untuk memnimalisir
kehilangan tulang alveolar setelah dilakukan
pencabutan sehingga terdapat tulang yang
yang
meningkatkan daya tahan dan keberhasilan

adekuat.  Tulang adekuat  akan
implan gigi. Berdasarkan asalnya, material
preservasi soket dibagi menjadi 4 kelompok
yaitu autogenic dimana donor berasal dari
tubuh yang

lain,

pasien sendiri, allogenic

menggunakan donor dari manusia
xenogenic yang berasal dari donor hewan dan
material sintetik yang terbuat dari bahan
berbasis garam kalsium.®

Salah satu biomaterial yang dapat
diaplikasikan setelah pencabutan gigi untuk
mencegah terjadinya resorpsi tulang alveolar
dan meregenerasi pembentukan tulang alveolar
yang baru adalah Bio-Oss Collagen. Bio-0ss
Collagen adalah suatu material xenograft yang
Bio-Oss

Collagen berasal dari tulang sapi alami, dan

beredar secara komersil saat ini.

struktur anorganiknya hampir mirip dengan
struktur anorganik tulang manusia (fosfor alami
kristal rendah).” Bio-Oss Collagen memiliki
bentuk standart berupa blok. Biomaterial ini
mempunyai komposisi 10% kolagen yang
berasal dari porcein dan 90% berupa butiran
granul yang mengandung material pembentuk

tulang.®



Bio-Oss Collagen memiliki sifat
biokompatibilitas yang sangat baik.%** Selain
itu, Bio-Oss Collagen memiliki sifat

osteokonduktif yang artinya dapat mendukung
pertumbuhan tulang melalui konduksi jaringan
tulang yang ada.'! Namun, ada kekhawatiran
mengenai  keberadaan  partikel  granula
pembentuk tulang pada Bio-Oss Collagen yang
mungkin dapat mempengaruhi pembentukan
tulang baru jika tidak terdegradasi sepenuhnya
oleh tubuh.? Hal ini bisa memicu reaksi
bahkan tubuh

terhadap material asing tersebut. Biomaterial

inflamasi  atau penolakan
yang ditanamkan ke dalam tubuh manusia akan

memicu sistem imun host, yang dapat
menimbulkan berbagai macam reaksi antara
biomaterial dan jaringan host, seperti
peradangan kronis atau fibrosis, tergantung
pada respons biologis individu. Reaksi ini perlu
dipantau dengan hati-hati untuk memastikan
bahwa regenerasi tulang berlangsung dengan
optimal tanpa menimbulkan komplikasi yang
tidak diinginkan. Bio-Oss Collagen juga
mengandung kolagen yang berasal dari porcein
sehingga material ini sulit diterima di Indonesia
karena kehalalalannya. *3

Meskipun memiliki kandungan yang
mendukung untuk regenerasi jaringan tulang
baru, tetapi Bio-Oss Collagen memerlukan uji
biodegradasi  secara

komprehensif  guna

memastikan efektivitasnya dalam jangka
panjang. Biodegradasi adalah kondisi rusaknya
material yang dimediasi oleh aktivitas biologi
spesifik, yang pada akhirnya akan berpengaruh
pada bagaimana tubuh merespon biomaterial
tersebut.™® Uji degradasi diperlukan untuk

mengetahui kemampuan dari suatu biomaterial
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dalam degradasi ketika berinteraksi dengan
lingkungan. Kemampuan degradasi biomaterial
berfungsi dalam pembentukan jaringan baru
karena sifatnya yang berpengaruh pada

viabilitas dan proliferasi sel, serta dapat
mendukung penyembuhan alami. Biomaterial
yang telah diimplementasikan dalam tubuh
harus mampu untuk mempertahankan sifat
mekanik dan integritas struktural yang cukup
sehingga adaptasi sel berjalan dengan baik dan
dapat menyimpan matriks ekstraseluler yang
dimiliki, serta memastikan bahwa biomaterial
tidak menimbulkan efek samping yang
merugikan.'* Diharapkan biomaterial yang
bersifat biodegradabel dapat menciptakan
ruang bagi jaringan tulang baru untuk dapat
tumbuh dan beregenerasi secara optimal.*®

Uji
sebagai parameter untuk mengetahui waktu
yang dibutuhkan

terdegradasi

biodegradasi juga diperlukan

biomaterial untuk

sesuai dengan pembentukan

jaringan tulang yang baru. Pengujian ini
berfungsi untuk mengetahui lamanya sampel
dapat terurai di dalam tubuh, sehingga sel
kemudian dapat menghasilkan  matriks
ekstraseluler yang akan mendukung regenerasi
jaringan.’*  Perbedaan

kemampuan laju

degradasi dapat tergantung pada variasi
perbandingan dan komponen pada suatu
biomaterial yang digunakan.!” Oleh karena itu,
biomaterial harus memiliki biodegradasi yang
rendah dan terkontrol untuk memberikan waktu
yang cukup bagi tulang beregenerasi secara
alami tanpa terganggu oleh proses degradasi
material yang terlalu cepat atau lambat.
Kecepatan  laju

degradasi  dapat

dipengaruhi oleh ukuran porositas suatu



biomaterial. Semakin besar ukuran porositas
maka akan semakin mempercepat kemampuan
degradasi bahan, karena porositas yang tinggi
meningkatkan area permukaan yang terpapar,
mempercepat interaksi biomaterial dengan
lingkungan sekitarnya. Hal ini dikarenakan
ukuran porositas yang semakin besar dapat
hidrofilik

biomaterial dimana akses cairan, seperti air atau

mempengaruhi  sifat suatu
cairan tubuh, dengan mudah akan berdifusi ke

dalam biomaterial, mempercepat proses
degradasi melalui penetrasi cairan yang lebih
efektif. Sebagai akibatnya, biomaterial yang
lebih berpori akan lebih cepat mengalami
penurunan massa pada biomaterial seiring
dengan meningkatnya kecepatan degaradasi.
Faktor ini sangat penting dalam desain
biomaterial karena kontrol terhadap ukuran
porositas harus disesuaikan dengan kebutuhan
klinis, seperti pada kasus regenerasi tulang
yang membutuhkan waktu tertentu untuk
terbentuk.®
Tingkat biomaterial

faktor

degradasi

dipengaruhi oleh berbagai penting
seperti ikatan kimia, komposisi polimer, sifat,
dan kondisi lingkungan.’ Faktor-faktor ini
bekerja secara sinergis dalam menentukan
seberapa cepat atau lambat suatu biomaterial
akan terdegradasi di dalam tubuh, yang pada
akhirnya memengaruhi efektivitasnya dalam
mendukung regenerasi jaringan. Pengujian
degradasi dilakukan dengan cara perendaman
sampel pada larutan SBF (Simulated Body
Fluid) selama rentang waktu yang ditentukan.
Larutan SBF merupakan larutan buatan yang
memiliki komposisi dan konsentrik ionik yang

hampir mirip dengan plasma darah manusia
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yang disimpan pada kondisi ringan pH 7,4 dan
suhu 37°C £ 1°C untuk meniru kondisi tubuh
manusia. Proses ini memungkinkan peneliti
untuk memprediksi bagaimana biomaterial
akan bereaksi di dalam tubuh. Biomaterial yang
telah  dilakukan

dikeringkan menggunakan metode freeze-

perendaman  kemudian

drying. Metode ini bersifat mudah dan
sederhana untuk menguji kestabilan dan lama
waktu biomaterial mengalami biodegradasi
dengan meniru kondisi lingkungan tubuh.?® Uji
biodegradasi sangat penting sebagai parameter
untuk melihat waktu yang dibutuhkan oleh
biomaterial terdegradasi sejalan  dengan
pembentukan jaringan baru. Uji biodegradasi
ini juga berfungsi untuk mengetahui lamanya
waktu sampel dapat terurai dalam tubuh
sehingga sel- sel kemudian dapat menghasilkan
matriks ekstraseluler.?

Terdapat beberapa penelitian
sebelumnya yang menjadi pendukung atau
landasan dalam penelitian ini. Salah satunya
yaitu penelitian yang dilakukan oleh Warastuti
dan Suryani pada tahun 2013 yang berfokus
pada karakteristik degradasi dari biomaterial
poli (kaprolakton-kitosan-hidroksiapatit)
iradiasi dalam larutan Simulated Body Fluid,
sebuah larutan yang dirancang untuk meniru
komposisi ionik plasma darah manusia, guna
memahami bagaimana bahan ini terdegradasi
dalam kondisi yang mendekati lingkungan
tubuh manusia. Penelitian ini menggunakan
yang

polikaprolakton

terbuat  dari  bahan
(PCL),
hidroksiapatit yang direndam dalam larutan

Simulated Body Fluid (SBF). Hasil penelitian

perancah

kitosan dan

ini menunjukkan bahwa uji degradasi dalam



larutan  simulated  body

bahwa waktu

fluid  (SBF)
menunjukkan perendaman

optimal untuk mencapai berat membran

terdegradasi maksimal dicapai selama 8
minggu.

Selain itu, terdapat penelitian yang
dilakukan oleh Dwi Rizky Lestari pada tahun
2014 tentang perbedaan profil degradasi
perancah koral buatan berbagai konsentrasi
pada medium kultur sel. Penelitian yang

menggunakan  media  kultur  sel itu

menunjukkan bahwa hasil uji degradasi
perancah koral buatan konsentrasi 5:5 berbeda
dengan perancah koral buatan konsentrasi 4:6
pada medium kultur sel.

Meskipun telah dilakukan beberapa
penelitian untuk menguji sifat biodegradabel
dari suatu material biokomposit, tetapi belum
ada pengujian sifat biodegradasi pada material
Bio-Oss

memiliki potensi besar dan karakteristik yang

Collagen. Namun, material ini
sesuai untuk pembentukan jaringan tulang

alveolar, terutama karena sifat
osteokonduktifnya yang mendukung regenerasi
tulang baru. Oleh karena hal tersebut, maka
penelitian ini dilakukan sebagai penelitian
pendahuluan untuk mengetahui seberapa besar
laju degradasi dari material Bio-Oss Collagen.
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
menjadi landasan bagi pengembangan lebih
lanjut dalam penggunaan Bio-Oss Collagen

pada aplikasi klinis yang lebih luas.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian
dengan jenis eksperimental laboratoris.
Penelitian dilakukan pada Juli—Desember
2021 kode  etik

dengan bernomor

s

400/HRECC.FODM/VI11/2021.

Bahan yang digunakan dalam uji
biodegradasi ini adalah Bio-Oss Collagen
berbentuk sponge dengan berat yang sama dan
larutan SBF 10 ml.

Penelitian diawali dengan melakukan

penimbangan material Bio-Oss Collagen
menggunakan timbangan digital (Ohaus
Pioneer PX224/E). Penimbangan  Bio-Oss

Collagen bertujuan untuk mengetahui berat
awal atau initial weight (Wi) sebelum diberikan
perlakuan. Bio-oss kemudian direndam di
dalam larutan SBF (Simulated Body Fluid)
sebanyak 10 ml pada wadah plastik berukuran
3 X 3 x 2 cm dengan suhu 37° C selama 7 hari.
SBF  memiliki

konsentrasi ion yang hampir serupa dengan

Larutan komposisi  dan
plasma darah manusia yang disimpan pada
kondisi ringan dengan pH 7,4 dan suhu 37°C +
yang
berjumlah sepuluh sampel diambil kemudian

1°C. Setelah perendaman, sampel
dikeringkan dengan menggunakan metode
freeze-drying selama 2 x 24 jam dengan suhu -

100°C. Bio-o0ss yang sudah kering ditimbang



kembali untuk menentukan berat akhir/final
weight (Wf).2  Uiji
berdasarkan rumus sebagai berikut:

biodegradasi dihitung

Uji biodegradasi (%) = W‘W;]‘f’f x 100

HASIL PENELITIAN
Produk Bio-Oss

produsen tampak berbentuk terlihat seperti

Collagen dari
balok (Gbr. 1a). Perhitungan berat awal dan
berat akhir dilakukan untuk setiap sampel yang
terlibat dalam penelitian. Durasi penelitian

telah ditetapkan selama tujuh hari.

Gambar la. Bio-Oss Collagen yang belum diberi
perlakuan, ditimbang untuk mendapatkan berat
awal dan volume awal

Gambar 1b. Bio-Oss Collagen Setelah
Perendaman dengan larutan SBF

Gambar 1c. Bio-Oss Collagen setelah melalui
proses Freeze Drying

Setelah mendapatkan data berat awal
dan berat akhir dari setiap sampel, data tersebut
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digunakan  untuk  menghitung  tingkat
biodegradasi Bio-Oss Collagen menggunakan
rumus uji biodegradasi yang telah ditetapkan.
Hasil pengujian biodegradasi pada
sepuluh sampel menunjukkan perubahan dari
material Bio-Oss Collagen. Proses perendaman
dalam larutan SBF menunjukkan, produk Bio-
Oss Collagen terlihat mengalami penguraian
dan terlihat seperti pasir basah (Gbr 1b). Setelah
proses freeze-drying, tampak jelas kandungan
kolagen pada produk dari Bio-Oss Collagen
sudah hilang dan menyisakan seperti butiran
granul-granul yang halus (Gbr 1c). Selain itu,
hasil uji biodegradasi yang dilakukan pada
sepuluh sampel tersebut juga menunjukkan
variasi dalam laju biodegradasi. Perbedaan ini
tercermin dalam data yang terdokumentasi
dalam Tabel 1. Data uji laju biodegradasi
3,66%,

tingkat

menunjukkan  rata-rata  sebesar

menandakan adanya perbedaan
degradasi antara sampel-sampel tersebut.

Tabel 1. Hasil Uji Biodegradasi Bio-Oss

Collagen
Sampel Berat Berat Biodegradasi
Awal  Akhir

1 106,8  100,4 6,2
2 106,8 101,8 5
3 106,83 103,55 33
4 106,8 104,1 2,7
5 106,8  105,6 1,5
6 106,8 104,3 2,5
7 106,8 1025 4,3
8 106,8 104,9 1,8
9 106,8  100,1 59
10 106,8 1034 3,4

Rerata 106,8 103,06 3,66




PEMBAHASAN
Preservasi soket dilakukan dengan
memberikan graft pada soket segera setelah

tindakan ekstraksi yang bertujuan untuk

mencegah atrofi tulang alveolar dan
mempertahankan  dimensi  tulang  yang
memadai  sehingga dapat memfasilitasi
penempatan implant pada posisinya dan

mempertahankan kontur tulang yang dapat
diterima di area estetik.® Golden standard untuk
graft tulang adalah graft autologous, namun
memiliki kekurangan yaitu membutuhkan

pembedahan pada lokasi kedua untuk
pengambilan jaringan, efek pasca bedah, dan
adanya keterbatasan dalam jumlah.??

Bio-Oss berasal dari material alami
yaitu salah satunya berasal dari tulang bovine.
Tulang bovine dianggap dapat berperan sebagai
pengganti tulang manusia karena memiliki
komposisi biologis dan struktur mirip, serta
tingkat osteokonduktivitas yang tinggi untuk
regenerasi tulang. Tulang alveolar merupakan
jaringan yang tidak rata yang akan membuat
pengganti tulang dapat gagal untuk menempel
pada tulang alveolar disekitarnya sehingga
butuh suatu bahan membrane kolagen yang
digunakan sebagai pelindung di area regenerasi
tulang.?? Beberapa penelitian pada hewan
menunjukkan bahan ini setara dengan bahan
pengganti tulang lainnya. Bio-Oss Collagen
merupakan kombinasi tulang cancellous alami
dan 10% serat kolagen yang berasal dari
porcein dalam bentuk blok dan telah

disterilisasi. Kolagen akan memfasilitasi
partikel graft dan memegang komponen Bio-
Oss. Kolagen sebagai komponen utama dari

matriks ekstraseluler, memiliki kemampuan
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untuk mendukung proliferasi sel, diferensiasi,

dan sintesis matriks. Bio-Oss Collagen
memiliki keuntungan meliputi
biodegradabilitas yang  baik  sehingga

memungkinkan material ini untuk dapat terurai
secara bertahap dalam tubuh host. Proses ini
yang
ditinggalkan oleh material akan diisi oleh

akan memastikan bahwa ruang

jaringan tulang yang baru serta dapat

mengurangi terjadinya risiko reaksi imunologis

dari sel tubuh serta dapat mendukung

regenerasi jaringan tulang yang baru.?
Penggunaan Bio-Oss Collagen dalam

perawatan implan dan rekonstruksi tulang

yang
Beberapa aspek keberhasilan

alveolar telah menunjukkan hasil
menjanjikan.
regenerasi tulang dengan Bio-Oss Collagen
adalah sebagai berikut, penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan Bio-Oss Collagen sebagai
suatu bahan pengganti tulang alveolar
meningkatkan penyembuhan dan integritas dari
implan. Bahan Bio-Oss Collagen dapat mengisi
baik,

mendukung pembentukan tulang baru di sekitar

cacat atau celah tulang dengan

implant, dan meningkatkan stabilitas implant.
Sifat Bio-Oss

memungkinkan bahan graft ini dapat diterima

biokompabilitas Collagen
dengan baik oleh jaringan tubuh host. Dalam
penelitian ini, tidak ditemukan reaksi penolakan
dan menunjukkan bahwa bahan ini aman untuk
digunakan. Dalam praktiknya, penggunaan
Bio-Oss Collagen dapat dikaitkan dengan
adanya penurunan komplikasi pasca operasi,
hal ini disebabkan oleh kemampuan bahan
untuk mendukung regenerasi tulang yang

efektif dan mengurangi waktu pemulihan.?



Proses pembentukan kembali tulang
baru memerlukan rentang waktu sekitar 2-8
bulan. Penelitian lain menunjukkan bahwa
aplikasi biokomposit dalam bidang kranio-
maksilofasial memerlukan waktu degradasi
sekitar 3-6 bulan.® Untuk mempercepat proses
regenerasi jaringan tulang alveolar, salah satu
karakteristik penting yang harus dimiliki oleh
biomaterial adalah sifat biokompatibel. Dalam
hal ini, “biokompatibilitas” mengacu pada
kemampuan biomaterial untuk berinteraksi
dengan tubuh manusia tanpa menimbulkan
reaksi yang merugikan, serta kemampuannya
untuk terdegradasi secara bertahap ketika
jaringan baru mulai tumbuh. Biomaterial yang
tidak dapat terurai dan tetap berada di dalam
jaringan dapat mengakibatkan masalah seperti
risiko infeksi. Oleh karena itu, pengembangan
biomaterial dengan sifat biokompatibel
menjadi penting dalam mendukung proses

regenerasi tulang yang efektif dan aman.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
menganalisis  sifat  biodegradasi  suatu
biomaterial. Pentingnya sifat biodegradasi

dalam biomaterial menjadi fokus utama karena
relevansinya dalam konteks aplikasi medis.
Biomaterial yang mampu mengalami proses
biodegradasi diharapkan dapat menciptakan
lingkungan yang mendukung pertumbuhan
jaringan tulang baru.® Perlu diingat bahwa
tingkat biodegradasi biomaterial harus sejalan
dengan

laju pembentukan tulang baru.

Keseimbangan ini penting agar proses

penyembuhan tidak terlalu cepat atau terlalu
lambat. Variasi dalam kemampuan laju
degradasi biomaterial dapat disebabkan oleh

perbedaan komposisi dan proporsi komponen
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dalam material tersebut. Oleh karena itu,

pemahaman  mendalam  tentang  sifat
biodegradasi biomaterial menjadi kunci dalam
pengembangan material yang efektif untuk
aplikasi medis.

Biodegradasi dalam konteks aplikasi
biomedis merujuk pada proses perlahan-lahan
kerusakan material yang disebabkan oleh
aktivitas biologis yang spesifik.'? Uji degradasi
merupakan dalam

langkah penting

mengevaluasi  sejauh  mana kemampuan
biomaterial dalam mengalami degradasi saat
berinteraksi Kualitas

dengan lingkungan.

degradasi pada suatu biomaterial sangat
berperan dalam proses pembentukan jaringan
baru, karena dapat mempengaruhi viabilitas dan
proliferasi sel di sekitarnya. Selain itu, sangat
penting untuk memastikan bahwa biomaterial
yang telah diimplan dalam tubuh dapat
mempertahankan sifat mekanik dan integritas
struktural yang cukup. Hal ini dibutuhkan untuk
memungkinkan adaptasi sel dan penyimpanan
yang
Scaffold tulang harus memiliki laju degradasi

matriks  ekstraseluler diperlukan.®®
yang sejalan dengan pembentukan tulang baru.
Laju degradasi yang optimal untuk scaffold
tulang biasanya berkisar antara 1-2% per bulan.
Hal ini pennting agar scaffold dapat mendukung
regenerasi tulang tanpa menganggu proses
penyembuhan.?
Biomaterial yang memiliki sifat
biodegradabel diharapkan mampu memberikan
ruang yang memadai

bagi pertumbuhan

jaringan tulang baru® Dalam hal ini,

pemahaman yang mendalam mengenai proses
krusial dalam

biodegradasi menjadi

pengembangan dan evaluasi biomaterial untuk



aplikasi biomedis guna memastikan kinerja dan
keberhasilannya dalam mendukung proses
penyembuhan jaringan.?

Tingkat  biodegradasi  biomaterial
diperlukan untuk mendukung sel untuk hidup
dan berkembang biak selama proses regenerasi
tulang.?? Salah satu faktor yang berpengaruh
pada proses biodegradasi pada biomaterial
adalah proses penyerapan cairan. Hal ini juga
berhubungan  dengan  ukuran  porositas
lebih

tinggi, biomaterial akan terdegradasi lebih

biomaterial. Dengan porositas yang
cepat dalam waktu yang lebih lama di dalam
tubuh. Proses biodegradasi biomaterial dan
kecepatan degradasi di dalam sebuah
organisme berhubungan dengan karakteristik
dari material dan lokasi di dalam tubuh yang
digunakan.?’

Velentini et al. dan Milani et al.
menyatakan bahwa Bio-Oss Collagen memiliki
sifat osteokonduktivitas yang baik dan hasil
yang  baik,

osteointegrasi. Biokompatibilitas bahan ini juga

perawatan  implan yaitu
dikonfirmasi penelitian yang dilakukan oleh
Oliveira et al dan Bassil et al, dalam penelitian
tersebut mengungkapkan bahan Bio-Oss tidak
mempromosikan adanya reaksi sel tubuh host.
Laporan penelitian juga telah menunjukkan
bahwa  survival rate implan  ketika
Bio-Oss

menunjukkan hasil klinis dalam jangka waktu

menggunakan  graft Collagen,
yang panjang. Selain itu kelebihan dari Bio-Oss
Collagen memberikan kenyamanan baik bagi
pasien dan juga operator, dalam hal ini adalah
kebutuhan untuk mengambil donor dari tubuh

host dapat dicegah.?®
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Hasil dari penelitian ini menunjukkan
bahwa terjadi perubahan berat awal dan berat
akhir dari material Bio-Oss Collagen yang
ditunjukkan pada kesepuluh sampel. Selain itu,
terjadi perbedaan

laju biodegradasi pada

sepuluh  sampel  tertera.  Kemampuan
biodegradasi ini dipengaruhi oleh semakin
banyaknya variasi campuran. Variasi campuran
berakibat pada persentase porositas yang
semakin meningkat dan kerapatan semakin
menurun sehingga menyebabkan semakin
luasnya permukaan dari spesimen yang
bersentuhan dengan larutan rendaman. Hal ini
disebabkan oleh perlakukan yang diberikan
pada material yakni perendaman dengan larutan
SBF sebagai perendam.?®

Setelah melaksanakan uji biodegradasi
menggunakan larutan SBF pada sepuluh

sampel, ditemukan bahwa rata-rata laju

biodegradasi Bio-Oss Collagen mencapai
3,66%. Angka ini menandakan bahwa Bio-Oss
Collagen memiliki kecenderungan untuk
terdegradasi dengan cepat.?® Oleh karena itu
Bio-Oss

menunjukkan potensi sebagai bahan pengganti

dari  penelitian ini, Collagen

tulang alveolar.  Pentingnya  kecepatan
biodegradasi dalam suatu biomaterial adalah
untuk memastikan bahwa proses degradasi
tersebut terjadi dalam pola yang memadai,
memberikan dukungan yang cukup hingga
jaringan yang rusak dapat kembali pulih
sepenuhnya.*

Proses regenerasi jaringan tulang yang
baru bergantung pada biomaterial yang mampu
terdegradasi secara bertahap, membebaskan
faktor untuk

pertumbuhan merangsang

proliferasi sel, dan menyediakan lingkungan



yang mendukung pembentukan jaringan baru.
ketika telah

terbentuk dengan baik, biomaterial tersebut

Selanjutnya, jaringan baru

haruslah terdegradasi sepenuhnya untuk
menghindari adanya bahan asing yang bersisa
dalam tubuh.®® Dari hasil pengamatan laju
biodegradasi pada material Bio-Oss Collagen
dalam penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa
semua variasi sampel menunjukkan sifat yang

dapat terdegradasi secara alami.

KESIMPULAN
Bio-Oss
tingkat biodegradasi yang cukup cepat, dengan

Collagen  menunjukkan

rata-rata laju biodegradasi mencapai 3,66%,

yang
degradasinya

mengindikasikan

yang
lingkungan biologis. Hasil ini menegaskan

kemampuan
siginifkan ~ dalam
bahwa Bio-Oss Collagen memiliki potensi
sebagai materi yang memiliki kemampuan
dalam regenerasi jaringan tulang alveolar,
karena sifat degradasinya yang terukur dapat
mendukung proses pembentukan jaringan baru
dengan efisien. Selain itu, karena kemampuan
biodegradasinya yang efisien Bio-Oss Collagen
dapat berperan secara positif  dalam
memfasilitasi proses regenerasi jaringan tulang,
sehingga memperbaiki dan mempertahankan
struktur tulang alveolar yang optimal. Oleh
karena itu, penggunaan Bio-Oss Collagen
dalam prosedur pembedahan pencabutan gigi
atau perbaikan tulang alveolar memiliki potensi
hasil  klinis dan

untuk  meningkatkan

mempercepat pemulihan  pasien  dengan

meminimalkan resiko komplikasi.
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SARAN

Bio-Oss Collagen dikenal memiliki sifat
biodegradasi yang sangat khas dan unik,
menjadikannya bahan yang esensial dalam
berbagai aplikasi. Namun, karena pentingnya
memastikan  aspek  kehalalan  dalam
penggunaannya di Indonesia, diperlukan upaya
untuk mengembangkan material baru yang
tidak hanya memiliki sifat-sifat serupa dengan
Bio-Oss Collagen tetapi juga memenuhi standar

kehalalan yang dibutuhkan.
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ABSTRAK

Latar belakang: Perubahan dimens: tulang alveolar setelah pencabutan gigi, baik lebar maupun tingg: dapat
mempengaruhi fungsi prostetik dan keberhasilan perawatan implan, Salah satu biomaterial yang telah banyak
digunakan sccara komersil untuk mengatasi masalah ini adalah Bio-Oss Collagen. Material ini diaplikasikan
sctelah pencabutan gigi untuk mencegah terjadinya resorpsi tulang alveolar serta merangsang regencrasi
pembentukan tulang alveolar yung baru. Bio-Oss Collagen sering dipilih sebagai pengzunti tulang karenu
memiliki biokempatibilitas yang sangat baik. Tujuan penelitian ini adalah menguanali at bindegradasi dari
material Bio-Oss Collagen untuk menilai efektivitasnyn dalam mendukung regenerasi tulang alveolar dan
mempertahankan struktur wling yang oprimal, Metode Penelitian: Bio-Oss Collagen ditimbang  untuk
mendapatkan beral awal, Material kemudian direndam dalam Larutan SBF (Stmuduted Body Fluid) selama 7 har,
Setelah itu, material tersebul diproses dengan freeze drying pada subu -100°C selama 24 jam. Proses penimbangan
kembali dilakukan umtuk mendapatkan berat akhir material setelah perendaman dan freeze drying, Hasil:
Penelitian ini menunjukkan bahwa dalam waktu 7 hari, Bio-Oss Collagen dapat terdegradasi dengan mudah dan
meninggalkan granul demineralized hone freeze-diving. Laju rata-rata biodegrasi dari material Bio-Oss Collagen
adalah sebesar 3.66%. Kesimpulan: Laju hiodegradasi dari Bio-oss Collagen dengan persentase 3,66%
menunjukkan bahwa Bio-Oss Collagen memiliki sifat biokompatibel dan dapat digunakkan sebhagni material
pengganti wiling alveolar. Kemampuan biodegradasi Bio-Oss Collagen yung efisien dapat memfasilitasi proses
regenerasi  jaringan  twlang  dan memperbaiki  serta  mempertahankan  struktur  yang  optimal,

Kata kunci: Bio-Oss Collagen, material pengganti, tulang alveolar, uji biode gradaosi

ABSTRACT

Background: The function of prosthetics and the outconie of implant therapy may be impacted by changes in the
width and height of the alvealar bone following teoth extraction. One biomaterial that is widely used conmercially
ta addrers this issue is Bio-Oss Collagen. This material is applied after tooth extraction to prevent alveolar bone
resarption and stimulate the regeneration of new alvealar hone. Bio-Oss Collagen is frequently chosen ax a hane
subsiiture due to its excellent biocomparibility, The purpose of this study was to evaluate the Bio-Oss Collagen
marerial's ability 1o stimulate alveolar bone regeneration and preserve ideal bone structure by analvzing its
biodegradarion characteristics. Methods: Bio-Oss Collagen way weighed 1o obrain its inftial mass, The maierial
was then immersed in Simmlated Body Fluid (SBF) for 7 days. After tha, it underwen freeze-drying al o
temperature of -100°C for 24 howrs, A final weighing was performed to measure the material's mass after
immersion and freeze-dryving. Resulis: This study demonstrates thai Bio-Osy Collagen can readily break down
and leave freeze-dried demineralized bone granufes in just 7 days. The average biodegradation rate of Bip-Oss
Collagen material is recorded at 3 66%. Coneclusion: The biodegradation rate of Bio-Oss Collagen, at 3.66%,
indicates that this material is biocompatible and can be used as an alveolar bone substitute. The efficient
hiadegradability of Bia-Oss Collagen facilitates bone tissue regeneration and improves and maintains oprimal
hone structure.

Keywords: alveolar bone, bindegradation resi. Bin-Oss Collagen, substinute material

114




PENDAHULUAN

Pencabutan  gigi  adalah  prosedur
penganktan gigi dari soket tulang alveolar yang
sering dilakukan dalam praktik kedokteran
gigi.! Kehilangan gigi® Kehilangan gigi
merupakan masalah global yang disebabkan
oleh  berbagai faktor seperti penyakit
periodontal, trauma, dan proses penuaan,
Dampak kehilangan gigi tidak hanya terbatas
pada aspek fungsional, seperti menurunmya
juga

memengaruhi  kualitas hidup pasien secara

kemampuan mastikasi, tetapi dapai
keseluruhan. Gigi tiruan lepasan sering dipilih
sehagai solusi awal, namun keterbatasannya
dalam memberikan hasil optimal menjadi
Sebaliknya, cekat

kendala. tiruan

gigi

memerlukan  kondisi gigi dan  jaringan

sekitarnya yang masih baik. sehingga tidak
selalu menjadi opsi yang dapat diterapkan.
Dalam  beberapa dekade terakhir, protesa
implan telah menjadi pilihan utama untuk
menggantikan  gigi yang  hilang. Namun,
ketersediaan tulang alveolar sering kali menjadi
tantangan utama dalam  keberhasilan  dalam
penggunaan implan.

Kehilangan gigi yang tidak segera
ditangani juga dapat menyehabkan pergeseran
gigi di sekitamya, yang pada akhirnya

mempengaruhi  keseimbangan oklusi  dan
stabilitas rahang. Selain itu, perubahan fungsi
estetik dan fonetik juga dapat terjadi sehingga
memengaruhi interaksi sosial pasien.’ Proses
ekstraksi gigi menyebabkan perubahan dimensi
pada tulang alveolar yang ditandai dengan
penurunan bhaik lebar dan tinggi hingga 509

dari dimensi awal tulang alveolar. Perubahan

dimensi pada tulang alveolar ini memiliki
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dampak pada fungsi prostetik dan keberhasilan
dalam perawatan implan gigi! Usaha unmk
mempercepat  proses  penyembuhan  pasca-
ekstraksi gigi diperlukan guna mengembalikan
fungsi jaringan ke kondisi normal” Salah satu
usaha yang efektif untuk mendukung proses ini
adalah dengan melakukan preservasi soket.
Preservasi soket bertujuan untuk memnimalisic
kehilangan tulang alveolar setelah dilakukan
pencabutan  sehingga terdapat tulang yang
yang
meningkatkan daya tahan dan keberhasilan

adekuat.  Tulang adekuat  akan
implan gigi. Berdasarkan asalnya, material
preservasi soket dibagi menjadi 4 kelompok
yaitn amaogenic dimana donor berasal dari
tubuh  pasien  sendiri,

allogenic  yang

menggunakan donor dari  manusia  lain,
xenogenic yang berasal dari donor hewan dan
material sintetik yang terbuat dari bahan
berbasis garam kalsium.®

Salah satu biomaterial yang dapat
diaplikasikan setelah pencabutan gigi untuk
mencegah terjadinya resorpsi tulang alveolar
dan meregenerasi pembentukan mlang alveolar
yang baru adalah Bio-Oss Collagen. Bio-oss
Collagen adalah suatn material venograft yang
beredar secara komersil saat ini. Bio-Oss
Collagen berasal dari tulang sapi alami, dan
struktur anorganiknya hampir mirip dengan
struktur anorganik tulang manusia (fostor alami
kristal rendah).” Bio-Oss Collagen memiliki
bentuk standart berupa blok. Biomaterial i
mempunyal  komposist 10%  kolagen yang
berasal dari porcein dan 90% berupa butiran
granul yang mengandung material pembentuk

tulang *




Bin-Oss  Collagen memiliki  sifat
biokompatibilitas yang sangat baik ' Selain
i, Bio-Oss memiliki  sifat

Collagen
osteokonduktif yang artinya dapat mendukung
pertumbuhan tulang melalui konduksi jaringan
tulang yang ada.!’ Namun, ada kekhawatiran
mengenai  keberadaan  partikel  granula
pembentuk tulang pada Bio-Oss Collagen yang
mungkin dapat mempengaruhi pembentukan
tulang baru jika tidak terdegradas) sepenuhnya
oleh whuh.'? Hal ini bisa memicu reaksi
inflamasi  atau  bahkan  penolakan  tubuh
terhadap material asing tersebut. Biomaterial
yang ditanamkan ke dalam tubuh manusia akan
memicu  sistem  imun  host, yang dapat
menimbulkan berbagai macam reaksi antara
biomaterial dan  jaringan fost,  seperti
peradangan kronis atau fibrosis, tergantung
pada respons biologis individu. Reaksi ini perlu
dipantau dengan hati-hati uniuk memastikan
bahwa regenerasi tulang berlangsung dengan
optimal tanpa memmbulkan komplikasi yang
tidak diinginkan. Bio-Oss Collagen  juga
mengandung kolagen yang herasal dari porcein
schingga material ini sulit diterima di Indonesia
karena kehalalalannya. 2

Meskipun memiliki kandungan yang
mendukung untuk regenerasi jaringan tulang
baru, tetapi Bio-Oss Collagen memerlukan uji
biodegradasi

secara  komprehensif guna

memastikan  efektivitasnya dalam  jangka
panjang. Biodegradasi adalah kondisi msaknya
matenal yang dimediasi oleh aktivitas biolog
spesifik, yang pada akhirnya akan berpengaruh
pada bagaimana tbuh merespon biomaterial
tersebut.” Uji degradasi diperlukan untuk

mengetahui kemampuan dari suatu biomaterial
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dalam degradasi ketika berinteraksi dengan
lingkungan. Kemampuan degradasi hiomaterial
berfungsi dalam pembentukan jaringan baru
karena sifatnya vang berpengaruh pada
viabilitas dan proliferasi sel, serta dapat
mendukung penyembuhan alami. Biomaterial
yang telah diimplementasikan dalam tubuh
harus mampu untuk mempertahankan sifat
mekanik dan integritas struktural yang cukup
sehingga adaptasi sel berjalan dengan baik dan
dapat menyimpan mairiks ekstraseluler yang
dimiliki, serta memastikan bahwa biomaterial
tidak menimbulkan efek samping yang
merugikan.”  Diharapkan biomaterial yang
bersifat  bindegradabel dapat  menciprakan
ruang bagi jaringan tulang baru untuk dapat
tumbuh dan beregenerasi secara optimal >

Uji  biodegradasi juga diperlukan
sebagal parameter untuk mengetahui waktu
biomaterial untuk

yang dibutuhkan

terdegradasi  sesuai  dengan  pembentukan
jaringan  tulang  yang baru. Pengujian 1m
berfungsi untuk mengetahui lamanya sampel
dapat terurai di dalam tubuh, sehingga sel
kemudian  dapat  menghasilkan  matriks
ekstraseluler yang akan mendukung regenerasi
jaringan ' Perbedaan

kemampuan  laju

degradasi dapat tergantung pada variasi

perbandingan dan komponen pada suatu
biomaterial yang digunakan."” Oleh karena itu,
biomaterial harus memiliki biodegradasi yang
rendah dan terkontrol untuk memberikan waktu
yang cukup bagi tulang beregenerasi secara
alami tanpa lerganggu oleh proses degradasi
material yang rerlalu cepat atau lambat.
Kecepatan

oleh

laju  degradasi  dapat

dipengaruhi ukuran porositas  suam




hiomaterial. Semakin besar vkuran porositas
maka akan semakin mempercepat kemampuan
degradasi bahan. karena porositas yang tinggi
meningkatkan area permukaan yang terpapar,
mempercepat  interaksi biomaterial dengan
lingkungan sekitamya. Hal ini dikarenakan
ukuran porositas yang semakin besar dapat
mempengaruhi  sifat  hidrofilik  suatu
biomaterial dimana akses cairan, seperti air atau
cairan tubuh, dengan mudah akan berdifusi ke
dalam  biomaterial, mempercepat  proses
degradasi melalul penetrasi cairan yang lebih
efektif. Sebagai akibatnya, hiomaterial yang
lebih berpori akan lebhih cepat mengalami
penurunan massa pada  biomaterial seiring
dengan meningkatnya kecepatan degaradasi.
Faktor ini sangat penting dalam desain
biomaterial karena kontrol terhadap ukuran
porositas harus disesuaikan dengan kebutuhan

klinis, seperti pada kasus regenerasi lulang

yang membutuhkan waktu tertentu  untuk
terbentuk.'®
Tingkat degradasi hiomaterial

dipengaruhi  oleh berbagai  faktor penting
seperti ikatan kimia, komposisi polimer, sifat,
dan kondisi lingkungan '* Faktor-faktor ini
bekerja secara sinergis dalam menentukan
seberapa cepat atau lambat suatu biomaterial
akan terdegradasi di dalam tubuh, yang pada
akhirnya memengaruhi efektivitasnya dalam
mendukung regenerasi jaringan. Pengujian
degradasi dilakukan dengan cara perendaman
sampel pada larutan SBF (Simulaied Body
Fluid) selama rentang waktu yang ditentukan,
Larutan SBF mempakan larutan buatan yang
memiliki komposisi dan konsentrik ionik yang

hampir mirip dengan plasma darah manusia
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yang disimpan pada kondisi ringan pH 7.4 dan
suhu 37°C £ 1°C untuk meniru kondisi tubuh
manusia. Proses ini memungkinkan peneliti
untuk  memprediksi bagaimana biomaterial
akan bereaksi di dalam tubuh. Biomaterial yang
telah  dilakukan perendaman  kemudian
dikeringkan menggunakan metode freeze-
drving. Metode ini bemsifat mudah dan
sederhana untuk menguji kestabilan dan lama
waktu  biomatenal mengalami  biodegradasi
dengan meniru kondisi lingkungan tubuh. Uji
biodegradasi sangal penting sebagai parameter
untuk melihat waktu yang dibutwhkan oleh
biomaterial  terdegradasi  scjalan  dengan
pembentukan jaringan baru. Uji biodegradasi
ini juga berfungsi untuk mengetahul lamanya
waktu sampel dapat terurai dalam tubuh
sehingga sel- sel kemudian dapat menghasilkan
matriks ekstraseluler.”!

Terdapat beberapa penelitian
sebelumnya yang menjadi pendukung atau
landasan dalam penelitian im. Salah satunya
vaitu penelitian yang dilakukan oleh Warastuti
dan Suryani pada tahun 2013 yang herfokus
pada karakteristik degradasi dari biomaterial
poli
iradiasi dalam larutan Stmwdared Body Fluid,

(kaprolakton-kitosan-hidroksiapatit)

sebuah larutan yang dirancang untuk meniru
komposisi jonik plasma darah manusia, guna
memahami bagaimana bahan ini terdegradasi
dalam kondisi yang mendekati lingkungan
tubuh manusia. Penelitian imi menggunakan
terbuat  dari  bahan
(PCL),

hidroksiapatit yang direndam dalam larutan

Simmlated Body Fluid (SBF). Hasil penelitian

perancah  yang

polikaprolakton kitosan  dan

ini menunjukkan bhahwa uji degradasi dalam




larutan  simulared  body  fluid  (SBF)

wakm  perendaman
optimal untuk mencapai  berat

terdegradasi  maksimal  dicapai

menunjukkan  bahwa
membran
selama 8
minggu.

Selain itw. terdapat penelitian yang
dilakukan oleh Dwi Rizky Lestari pada tahun
2014 tentang perbedaan profil degradasi
perancah koral buatan berbagai konsentrasi
pada medwm kuoltur sel. Penehitian yang
media

menunjukkan bahwa

menggunakan kultur  sel i

hasil  uji degradasi
perancah koral buatan konsentrasi 5:5 berbeda
dengan perancah koral buatan konsentrasi 4:6
pada medium kultr sel.

Meskipun telah dilakukan beberapa
penelitian untuk menguji sifat biodegradabel
dari suatu material biokomposit. tetapi belum
ada pengujian sifat biodegradasi pada material
Bio-Oss  Collagen. Namun, material  imi
memiliki potensi besar dan karaktenistik yang
sesual untuk  pembentukan  Jaringan  tulang
alveolar, terutama karena sifat
osteokonduktifnys vang mendukung regenerasi
tulang baru, Oleh karena hal tersebut, maka
penelitian ini dilakukan sebagai penelitian
pendahuluan untuk mengetahui seberapa besar
laju degradasi dari material Bio-Oss Collagen.
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
menjadi landasan bagi pengembangan lebih
lanjut dalam penggunaan Bio-Oss Collagen

pada aplikasi klinis yang lebih luas.
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METODE PENELITIAN
Penelitian ini merupakan penelitian

dengan  jenis  eksperimental  laboratoris.

Penelitian  dilakukan pada Juli—Desember

2021 dengan kode etk bemomor

=ad

400/HRECC.FODM/VIL2021.

Bahan yang digunakan dalam  uji

hiodegradasi ini adalah Bio-Oss Collagen
berbentuk sponge dengan berat yvang sama dan
larutan SBF 10 ml.

Penelitian diawali dengan melakukan

penimbangan material Bio-Oss  Collagen

menggunakan digital  (Ohaus
Pioneer PX224/E). Penimbangan  Bio-Oss

timbangan

Collagen bertujuan untuk mengetahui berat
awal atau initial weight (W i) sebelum diberikan
perlakuan. Bio-oss kemudian direndam i
dalam larutan SBF (Simulated Body Fluid)
sebanyak 10 ml pada wadah plastik berukuran
3% 3 x 2 em dengan suhu 37°C selama 7 hari.
Larutan  SBF  memiliki  komposisi  dan
konsentrasi ion yang hampir serupa dengan
plasma darah manusia yvang disimpan pada
kondisi ringan dengan pH 7.4 dan suhu 37°C +
ey sampel  yang

berjumlah sepuluh sampel diambil kemudian

Setelah  perendaman,
dikeringkan dengan menggunakan metode
freeze-drying selama 2 x 24 jam dengan subu -

100°C. Bio-oss yang sudah kering dittmbang




kembali untuk menentukan berat akhir/final
weight (W2 Uji  biodegradasi  dihitung
berdasarkan rumus sebagai berikut:

Uji biodegradasi (%) = Z5=L x 100
HASIL PENELITIAN

Produk  Bio-Oss  Collagen  dari
produsen tampak berbentuk terlihat seperti
balok (Gbr. la). Perhitungan berat awal dan
berat akhir dilakukan untuk setiap sampel yang

terlibat dalam penelitian. Durasi penelitian

telah ditetapkan selama tujuh har.

Gambar 1a. Bio-Oss Collagen vang belum dibert
pertakuan | ditimbang untuk mendapathkan berat
awal dan volume awal

Gambar 1h. Bio-Oss Collagen Setelah
Perendaman dengun larutun SBF

Gambar le. Bio-Oss Collagen setelah me lalui
proses Freeze Deving

Setelah mendapatkan data berat awal
dan berat akhir dari setiap sampel, data tersebut
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digunakan  untuk  menghitung  tingkat
hiodegradasi Bio-Oss Collagen menggunakan
rumus uji bindegradasi yang telah ditetapkan.
Hasil pengujian biodegradasi pada
sepuluh sampel menunjukkan perubahan dari
material Bio-Oss Collagen. Proses perendaman
dalam larutan SBF menunjukkan. produk Bio-
Oss Collagen terlihat mengalami penguraian
dan terlihat seperti pasir basah (Gbr 1b). Setelah
proses freeze-drying, tampak jelas kandungan
kolagen pada produk dari Bio-Oss Collagen
sudah hilang dan menyisakan seperti butiran
granul-granul yang halus (Ghr lc). Selain i,
hasil uji hindegradasi yang dilakukan pada
sepuluh sampel tersebut juga menunjukkan
variasi dalam laju biodegradasi. Perbedaan ini
tercermin dalam data vang terdokumentasi
dalam Tabel |. Data uji laju biodegradasi
menunjukkan  rata-rata sebesar  3,66%,
menandakan  adanya  perbedaan  tingkat
degradasi antara sampel-sampel tersebut.

Tabel 1, Hasil Uji Biodegradasi Bio-Oss

Collagen
Sampel Beral Berat Biodegradasi
Awal  Akhir

1 1068 1004 6.2
2 1068 1018 5
3 1068 1035 33
4 1068  104.1 27
5 1068 1056 1.5
6 1068 1043 25
7 1068 1025 4.3
8 1068 1049 1.8
9 1068 100,1 59
10 1068 1034 34

“Rerata 1068 10306 366

119




PEMBAHASAN

Preservasi  soket dilakukan dengan

memberikan graft pada soket segera setelah

tindakan ekstraksi yang bertujuan  untuk

mencegah atrofi  tulang  alveolar dan
mempertahankan  dimensi  tulang  yang
memadai  sehingga  dapat  memfasilitasi
penempatan implant pada posisinya dan

mempertabankan kontur tulang yang dapat
diterima di area estetik.” Golden standard untuk
graft wlang adalah graft aologous, namun
membutuhkan
kedua

memiliki  kekurangan  yaitu

pembedahan  pada  Jokasi untuk
pengambilan jaringan, efek pasca bedah, dan
adanya keterbatasan dalam jumlah 22

Bio-Oss berasal dari material alami
yaitu salah satunya berasal dari tulang bovine.
Tulang bovine dianggap dapat berperan sebagai
pengganti tulang manusia karena memiliki
komposisi biologis dan struktur mirip, serta
tingkat osteokonduktivitas yang tinggi untuk
regenerasi tulang. Tulang alveolar merupakan
jaringan yang tidak rata yang akan membuat
pengganti tulang dapat gagal untuk menempel
pada tulang alveolar disekitarnya sehingga
butuh suatu bahan membrane kolagen yang
digunakan sebagai pelindung di area regenerasi
tulang.” Beberapa penelitian pada hewan
menunjukkan bahan ini setara dengan bahan
pengganti tulang lainnya. Bio-Oss Collagen
merupakan kombinasi tulang cancellous alami
dan 10% serat kolagen yang berasal dari
bentuk  blok dan telah

memfasilitas)

porcein  dalam

distenlisasi, Kolagen akan
partikel grafi dan memegang komponen Bio-
Oss. Kolagen sebagai komponen utama dari

matriks ekstraseluler, memiliki kemampuan
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untuk mendukung proliferasi sel, diferensiasi,

dan  sintesis  matriks.  Bio-Oss  Collagen
memiliki keuntungan meliputi
biodegradabilitas ~ yang  baik  schingga

memungkinkan material ini untuk dapat terurai
secara bertahap dalam tubuh hipsr. Proses ini
akan yang
ditinggalkan oleh material akan diisi oleh

memastikan  bahwa  ruang

Jaringan  tulang  yang  baru  serta  dapat
mengurangi terjadinya risiko reaksi imunologis
dari  sel tubuh serta dapat mendukung
regenerasi jaringan tulang yang haru. ™
Penggunaan Bio-Oss Collagen dalam
perawatan implan dan rekonstruksi tulang
alveolar telah  memunjukkan  hasil  yang
menjanjikan. Beberapa aspek keberhasilan
regenerasi tulang dengan Bio-Oss Collagen
adalah sebagai berikut. penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan Bio-Oss Collagen sebagai
suatu  bahan  pengganti  tulang  alveolar
meningkatkan penyembuhan dan integritas dan
implan. Bahan Bio-Oss Collagen dapat mengisi
cacal atau  celah tulang dengan  baik,
mendukung pembentukan tulang baru di sekitar
implant, dan meningkatkan stabilitas implant.
Sifat  hiokompahilitas  Bio-Oss  Collagen
memungkinkan bahan graff ini dapat diterima
dengan baik oleh jaringan tubuh host. Dalam
penelitian ini. tidak ditemukan reaksi penolakan
dan menunjukkan bahwa bahan ini aman untuk
digunakan. Dalam praktiknya. penggunaan
Bio-Oss  Collagen dapat  dikaitkan  dengan
adanya penumunan komplikas) pasca operasi,
hal 1mi disebabkan oleh kemampuan bahan
untuk mendukung regenerasi tulang  yang

efektit dan mengurangi wakru pemulihan **




Proses pembentukan kembali wlang
baru memerlukan rentang waktu sekitar 2-8
bulan. Penelitian lain menunjukkan bahwa
aplikasi biokomposit dalam bidang kranio-
maksilofasial memerlukan waktu degradasi
sekitar 3-6 bulan.” Untuk mempercepat proses
regenerasi jaringan tulang alveolar. salah satu
karakteristik penting yang harus dimiliki oleh
biomaterial adalah sifat biokompatibel, Dalam
hal im, “biokompatibilitas™ mengacu  pada
kemampuan  biomaterial untuk berinteraksi
dengan tubuh manusia tanpa menimbulkan
reaksi yang merugikan, serta kemampuannya
unmuk terdegradasi secara bertahap ketika
jaringan baru mulai mmbuh. Biomaterial yang
tidak dapat terurai dan tetap berada di dalam
jaringan dapat mengakibatkan masalah seperti
risiko infeksi. Oleh karena itu, pengembangan
biomaterial dengan  sifat  biokompatibel
menjadi  penting dalam mendukung proses
regenerasi tulang yang efekif dan aman.

Pemeliban  ini bertujuan  untuk
menganalisis  sifat  biodegradasi  suatu
hiomaterial.  Pentingnya  sifat  biodegradasi
dalam biomaterial menjadi fokus utama karena
relevansinya dalam konteks aplikasi medis.
Biomaterial yang mampu mengalami proses
biodegradasi diharapkan dapat menciptakan
lingkungan yang mendukung pertumbuhan
jaringan tulang baru.” Perlu diingat bahwa
tingkat biodegradasi biomaterial harus sejalan
dengan  laju pembentukan tulang  haru.'
Keseimbangan im penting  agar  proses
penyembuhan tidak terlalu cepat atau terlalu
lambat.  Variasi dalam  kemampuan laju
degradasi hiomaterial dapat disebabkan oleh

perbedaan komposisi dan proporsi komponen
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dalam material tersecbut. Oleh karena i,
pemahaman  mendalam  tentang  sifat
hiodegradasi biomaterial menjadi kunci dalam
pengembangan material yang efektif unmk
aplikasi medis.

Biodegradasi dalam konteks aplikasi
biomedis merujuk pada proses perlahan-lahan
kerusakan material yang disebabkan oleh
aktivitas biologis yang spesifik.”” Uji degradasi
merupakan langkah penting dalam
mengevaluasi  sejauh  mana  Kemampuan
biomaterial dalam mengalami degradasi saal
berinteraksi  dengan lingkungan. Kualitas
degradasi  pada suatu  biomaterial sangat
berperan dalam proses pembentukan jaringan
baru, karena dapat mempengaruhi viabilitas dan
proliferasi sel di sekitarnya. Selain itu, sangat
penting untuk memastikan bahwa biomaterial
vang telah diimplan dalam tubuh dapat
mempertahankan sifat mekanik dan integnitas
struktural yang cukup. Hal i dibutuhkan untuk
memungkinkan adaptasi sel dan penyimpanan
matriks  ekstraseluler  yang  diperlukan.”
Seaffold mlang harus memiliki laju degradasi
yang szjalan dengan pembentukan tulang baru.
Laju degradasi yang optimal untuk scaffold
tulang hiasanya berkisar antara 1-2% per bulan.
Hal ini pennting agar scaffold dapat mendukung
regenerasi tulang tanpa menganggu proses
penyembuhan.”

Biomaterial vyang memiliki sifat
biodegradabel diharapkan mampu memberikan
mang  yang memadal  bagi  pertumbuhan

ni,

jaringan  tulang  baru”  Dalam  hal
pemahaman yang mendalam mengenai proses
hiodegradasi menjadi krusial dalam

pengembangan dan evaluasi biomarerial unmuk




aplikasi hiomedis guna memastikan kinerja dan
keberhasilannya dalam mendukung proses
penyembuhan jaringan.*®

Tingkat  biodegradasi  biomaterial
diperlukan untuk mendukung sel untuk hidup
dan berkembang biak selama proses regenerasi
tulang.™ Salah satu faktor yang berpengaruh
pada proses biodegradasi pada biomaterial
adalah proses penyerapan cairan. Hal imi juga
berhubungan

biomaterial.

dengan  ukuran  porositas

Dengan porositas  yang  lebih
tinggi, biomaterial akan terdegradasi lebih
cepat dalam wakt yang lehih lama di dalam
tubuh. Proses biodegradasi biomaterial dan
kecepatan  degradasi  di  dalam  sebuah
organisme berhubungan dengan karakteristik
dari material dan lokasi di dalam tubuh yang
digunakan.”

Velentini et al. dan Milani et al.
menyatakan bahwa Bio-Oss Collagen memiliki
sifut osteokonduktivitas yang bak dan hasil
yang  baik,

osteointegrasi, Biokompatibilitas bahan ini juga

perawatan  1mplan yailu
dikonfirmasi penelitian yang dilakukan oleh
Oliveira et al dan Bassil et al, dalam penelitian
tersebut mengungkapkan hahan Bio-Oss tidak
mempromosikan adanya reaksi sel tubuh fose.
Laporan penelitian juga telah menunjukkan
bahwa  survival ketika

rate  implan

menggunakan  graft  Bio-Oss  Collagen,
menunjukkan hasil klinis dalam jangka waktu
yang panjang. Selain itu kelebihan dari Bio-Oss
Collagen memberikan kenyamanan baik bagi
pasien dan juga operator, dalam hal im adalah
kebutuhan untuk mengambil donor dari tubuh

host dapat dicegah **
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Hasil dari penelitian ini menunjukkan
bahwa terjadi perubahan berat awal dan berat
akhir dari material Bio-Oss Collagen yang
ditunjukkan pada kesepuluh sampel. Selain i,
terjadi perbedaan laju biodegradasi pada

sepuluh sampel  tertera. Kemampuan
biodegradasi ini dipengaruhi oleh semakin
banyaknya variasi campuran, Variasi campuran
berakibal pada persentase porositas  yang
semakin memngkat dan kerapatan semakin

menurun  sehingga  menyebabkan semakin

yang
bersentuhan dengan lamtan rendaman. Hal ini

disehabkan oleh perlakukan yang diberikan

luasnya  permukaan  dan  spesimen

pada material yakni perendaman dengan larutan
SBF sebagai perendam.™

Setelah melaksanakan uji biodegradasi

menggunakan larutan SBEF pada sepuluh
sampel, ditemukan bahwa rata-rata laju
biodegradasi  Bio-Oss  Collagen  mencapai

3.60%:. Angka ini menandakan bahwa Bio-Oss

Collagen memiliki  kecenderungan  untuk
terdegradasi dengan cepat.® Oleh karena itu
dari  penelitian  ini, Bio-Oss  Collagen

menunjukkan potensi sehagai bahan pengganti

mlang  alveolar.  Pentingnya  kecepatan
hiodegradasi dalam suatn hiomaterial adalah
untuk memastikan bahwa proses degradasi
tersebut terjadi dalam pola yang memadai,
memberikan dukungan yang cukup hingga
jaringan yang rusak dapat kembali pulih
sepenuhnya ™

Proses regenerasi jaringan tulang yang
baru bergantung pada biomatenial yang mampu
terdegradasi secarn bertahap, membebaskan
faktor

pertumbuhan  untuk  merangsang

proliferasi sel. dan menyediakan lingkungan




yang mendukung pembentukan jaringan baru.
Selanjutnya, ketika jaringan baru telah
terbentuk dengan haik, bhiomaterial tersebut
haruslah  terdegradasi  sepenubnya  untuk
menghindari adanya bahan asing yang bersisa

dalam tubuh.” Dari hasil pengamatan laju
biodegradasi pada material Bio-Oss Collagen
dalam penelitian ini. dapat disimpulkan balwa
semua variasi sampel menunjukkan sifat yang

dapat terdegradasi secara alami.'

KESIMPULAN

Bio-Oss  Collagen  menunjukkan
tingkat bindegradasi yang cukup cepat, dengan
rata-rata laju bindegradasi mencapai 3 667,
yang mengindikasikan kemampuan
degradasinya  yang  siginitkan  dalam
lingkungan biologis. Hasil ini menegaskan
bahwa Bio-Oss Collagen memiliki potensi
sebagal materi yang memiliki kemampuan
dalam regenerasi jaringan tulang  alveolar,
karena sifat degradasinya yang terukur dapat
mendukung proses pembentukan jaringan baru
dengan efisien. Selain itu, karena kemampuan
hiodegradasinya yang efisien Bio-Oss Collagen
dapat  berperan  secarn  positif  dalam
memtasilitasi proses regenerasi jaringan mlang,
sehingga memperbaiki dan mempertahankan
struktur tulang alveolar yang optimal. Oleh
karena itu. penggunaan Bio-Oss Collagen
dalam prosedur pembedahan pencabutan gigi
atau perbaikan tulang alveolar memiliki potensi
untuk  meningkatkan  hasil  klimis  dan
mempercepat  pemulihan  pasien  dengan

meminimalkan resiko komplikasi.
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SARAN
Bio-Oss  Collagen dikenal memiliki  sitat
hiodegradasi yang sangat khas dan unik,
menjadikannya bahan yang esensial dalam
berbagai aplikasi. Namun, karena pentingnya
memastikan aspek kehalalan dalam
penggunaannya di Indonesia, diperlukan upaya
untuk mengembangkan material baru vyang
tidak hanya memiliki sifat-sifal serupa dengan
Bio-Oss Collagen tetapi juga memenuhi standar

kehalalan yang dibutuhkan.
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