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ABSTRAK

Pendahuluan: Jembatan gigi direk terdiri dari komponen penguat fiber dan komponen matriks resin
komposit. Penggunaan sel target untuk uji sitotoksisitas dari material fiber kedokteran gigi umum dilakukan
secara ekperimental uji in vitro untuk mengetahui relevansi klinis dari pengujian. Penelitian ini bertujuan
untuk melihat sitotoksisitas dari mikrofiber PMMA dan PMMA-silika wetspinning dengan parameter yang
berbeda terhadap kultur sel primer (cell line) fibroblas L-929. Metode: Desain penelitian berupa deksriptif
kualitatif. Sel primer fibroblas L-929 diberi paparan mikrofiber PMMA dan PMMA-silika selama 1, 4 dan 7 hari.
Uji sitotoksisitas dilakukan dengan menggunakan uji MTT Assay. Parameter dari mikrofiber PMMA dan PMMA-
silika yang digunakan adalah konsentrasi dan laju alir, kemudian dibagi menjadi beberapa kelompok penelitian
serta diberi nama sebagai berikut: PMMA mikrofiber sistem vertikal 250ml/jam dengan konsentrasi dalam
% 0,75(A); 1(B); 1,25(C); PMMA-silika mikrofiber sistem vertikal dengan kecepatan 200 ml/jam (D), 250 ml/
jam (E), 300 ml/jam (F) dan PMMA mikrofiber dengan sistem rotasi 200 ml/jam dengan konsentrasi dalam
% 0,75(G);1(H), 1,25(1); PMMA-silika mikrofiber sistem rotasi dengan konsentrasi 200ml/jam(J), 250ml/
jam (K), dan 300 ml/jam (L). Hasil: Uji in vitro dari gambaran sel L-929 memperlihatkan tidak terdapat Sel
primer fibroblas yang mengalami kematian. Kurva pertumbuhan cell line dari setiap parameter mikrofiber
memperlihatkan sel dapat berproliferasi selama masa inkubasi dan memperlihatkan kecenderungan positif
dari pertumbuhan sel. Simpulan: Mikrofiber PMMA dan PMMA-silika wetspinning tidak memperlihatkan
sifat toksisitas terhadap pertumbuhan cell line fibroblas L-929 sehingga mempunyai potensi sebagai aplikasi
penguat jembatan gigi direk.

Kata kunci: sitotoksisitas; sel primer fibroblas; fiber; PMMA; PMMA-silika

Cytotoxicity test of PMMA and PMMA-silica wet spinning microfibersin L-929
primary cell culture as a direct dental bridge reinforcement application

ABSTRACT

Introduction: Direct dental bridge consists of a fiber reinforcement component and a composite resin matrix
component. The use of target cells for the cytotoxicity test of dental fiber materials is generally performed by
experimental in-vitro tests to determine the clinical relevance of the test. This study was aimed to examine the
cytotoxicity of PMMA and PMMA-silica wet spinning microfibers with different parameters on the primary cell
culture (cell line) of L-929 fibroblasts. Methods: The research design was descriptive qualitative. Primary L-929
fibroblast cells were consecutively exposed to PMMA and PMMA-silica microfibers for 1, 4, and 7 days. Cytotoxicity
testwas performed using the MTT Assay. Parameters of PMMA and PMMA-silica microfibers used were concentration
and flow rate, then divided into several research groups and named as follows: PMMA microfiber vertical system
250ml/hour with a concentration in %: 0.75(A); 1(B); 1.25(C); PMMA-silica microfiber vertical system with the
speed of 200 ml/hour (D), 250 ml/hour (E), 300 ml/hour (F) and PMMA microfiber with rotation system 200 ml/
hour with a concentration in % 0.75(G );1(H), 1,25(1); PMMA-silica microfiber rotation system with concentrations
of 200ml/hour (]), 250ml/hour (K), and 300 ml/hour (L). Results: In-vitro test of the L-929 cell picture showed no
primary fibroblast cells that died. The cell line growth curve of each microfiber parameter shows that the cells can
proliferate during the incubation period and show a positive trend of cell growth. Conclusions: PMMA and MMA-
silica wet spinning microfibers did not show any toxicity to the growth of the L-929 fibroblast cell line, so they have
potential as reinforcement applications for direct dental bridges.

Keywords: cytotoxicity; fibroblast primary cells; fiber; PMMA; PMMA-silica

164



Padjadjaran Journal of Dental Researchers and Students. Oktober 2021; 5(2): 164-168.

PENDAHULUAN

Kehilangan gigi depan dapat diakibatkan oleh
beberapa penyebab diantaranya trauma, penyakit
periodontal atau karies gigi yang tidak dapat
dilakukan endodontik
permasalahan estetika bagi pasien. Jembatan gigi

sehingga menimbulkan
direk merupakan protesa gigi tiruan yang dapat
menggantikan kehilangan gigi dengan bahan fiber
dan resin komposit.t** PMMA fiber dengan ukuran
nano dan mikro banyak diteliti sebagai bahan penguat
resin komposit.*> Penelitian Nina Dkk menunjukan
fiber PMMA-silika dapat digunakan sebagai bahan
penguat resin BISGMA/TEGDMA.®> Penelitian lainnya
juga memperlihatkan komposit yang diperkuat fiber
berbasis PMMA meningkatkan kekuatan fleksural
resin komposit sebesar 48.17%.°

PMMA  merupakan hidrofobik
yang umum digunakan dibidang kedokteran gigi.
Penelitian terhadap fiber PMMA banyak dilakukan
dan memperlihatkan potensi sebagai bahan perancah
atau biomaterial.*”® Mikrofiber PMMA diketahui
dapat

material

disintesis dengan metode wetspinning.
Penelitian Kkarakteristik dan sifat mekanis dari
PMMA telah dilakukan,

namun penelitian terhadap sifat biologisnya belum

mikrofiber berbasis
dilakukan.® Beberapa pengujian klinis pada material
fiber belakangan mulai menjadi perhatian. Sel primer
fibroblas L-929 merupakan sel yang umum digunakan
dalam melakukan uji sifat sitotoksisitas dari material
kedokteran gigi karena laju perumbuhan dan respon
biologisnya.!'® Penelitian sitotoksisitas banyak
dilakukan pada nanofiber elektrospinning. Penelitian
menyebutkan fiber tidak memperlihatkan toksisitas
terhadap jaringan, tidak terdapat respon inflamasi
atau kehilangan integritas sel dan tidak terdapat
kerusakan sel.!*!? Pengujian terhadap mikrofiber
PMMA dan PMMA-silika wetspinning belum banyak
diteliti, oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
melihat sitotoksisitas dari mikrofiber PMMA dan
PMMA-silika wetspinning dengan parameter yang
berbeda, yaitu konsentrasi dan laju alir, terhadap cell

line fibroblas L-929.
METODE

Penelitian ini menggunakan desain penelitian
deskriptif kualitatif. Parameter pada uji toksisitas
mikrofiber PMMA dan PMMA-Silika yang diuji

sitotoksisitas adalah laju alir dan konsentrasi dan

dikelompokan menjadi 12 kelompok sampel, diberi
nama A hingga L, yaitu sebagai berikut PMMA
mikrofiber dengan sistem vertikal 250ml/jam
dengan konsentrasi 0,75% (A), 1% (B), 1,25% (C),
PMMA-silika mikrofiber sistem vertikal dengan
kecepatan 200 ml/jam (D), 250 ml/jam, 300 ml/
jam (E) dan PMMA mikrofiber dengan sistem rotasi
200 ml/jam dengan konsentrasi 0,75% (G), 1% (H),
1,25% (I), PMMA-silika mirkofiber sistem rotasi
dengan konsentrasi 200ml/jam(]), 250ml/jam (K),
dan 300 ml/jam (L)

Minimal essential medium (MEMa), fetal claf
serum, penisilin, streptomisin, trypan blue dibeli
dari toko kimia dan obat di kota Bandung. 3 - [4,5 -
Dimethylthiazol - 2 - y1] - 2,5 - diphenyltetrazolium
bromide(MTT) dan dimethyl sulfoxide (DMSO)
diperoleh oleh Sigma Aldrich® (Singapura).
Mikrofiber PMMA dan PMMA-Silika diperoleh dari
penelitian Chiesa dkk dan Nina dkk menggunakan
subkultur 50
dan subkultur 54 digunakan untuk mengetahui

metode wetspinning.®® Sel dari

sitotoksisitas. Sel fibroblas tikus dari sel primer
permanen L-929(ATCC CCL 1) secara rutin di kultur
di dalam MEMa mengandung 10% fetal calf serum
, penilisin (100U/ml) dan streptomisin (100ug/
ml), pada suhu 372 C di dalam atmosfer udara
mengandung 5% CO, Sebelum uji sitotoksisitas, sel
L-929 ditumbuhkan di dalam MEMa mengandung
10% fetal calf serum , penisilin (100U/ml) dan
streptomisin (100 pg/ml) untuk di subkultur satu
kali dan disimpan didalam medium sel kultur yang
mengandung 10% DMSO.

Uji sitotoksisitas 1X10* sel L-929/well di
semai ke dalam plat 96-well dan diinkubasi pada
suhu 372 C didalam atmosfer udara mengandung
5% CO, selama 24 jam. larutan dari 1 mol/l dari
seiap spesimen dipersiapkan menggunakan DMSO
dan secara bergantian direndam didalam medium
sel kultur mengandung konsntrasi DMSO yang
mana tidak lebih dari 1%. Sebanyak 12 sel kultur
dipaparkan 200 pl dari setiap larutan spesimen
didalam medium sel kultur pada suhu 37°C selama
1, 4 dan 7 hari. Paparan terhadap sel dihhentikam
dengan menghilangkan medium spesimen dan
viabilitas sel segera dicatat menggunakan MTT
Assay. Larutan MTT Assay (1mg/ml) ditambahkan
disetiap well. Setelah 3 jam inkubasi supernatan
dikeluarkan dan MTT formazan di larutkan didalam
200 ul DMSO selama 1 jam pada suhu ruang. Densitas
optis diukur menggunakan spektrofotometer pada
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panjang gelombang 540 nm. Gambaran viabilitas sel
juga diamati menggunakan mikroskop optik dengan
perbesaran 1000X. Cell line kontrol dan yang telah
diberi perlakuan di tambahkan trypan blue untuk
mengetahui keberadaan sel yang mati

HASIL

Uji sitotoksisitas melalui hasil pengamatan

mikroskop optik pada (Gambar 1) memperlihatkan

gambar mikroskop sel L-929 tidak terdapatnya sel
yang terwarnai oleh trypan blue sebagai indikasi
keberadaan sel mati. Hasil uji MTT Assay pada
(Gambar 2) memperlihatkan kurva pertumbuhan sel
positif, sel-sel dapat berkembang biak selama hari
inkubasi dan menunjukkan tren pertumbuhan yang
positif. Hasil ini menunjukkan bahwa serat tidak
memiliki efek sitotoksisitas ke dalam sel, dengan
demikian, serat ini sangat berpotensi diterapkan
untuk aplikasi bahan gigi.

Gambar 1. Gambar mikroskop sel L-929 setelah inkubasi dengan kontrol (a, b, ¢, d) dan serat PMMA (e, f, g, h) masing-masing
selama 0, 1, 4, dan 7 hari ( Sumber foto: Dokumentasi pribadi)
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Gambar 2. Kurva Pertumbuhan sel positif pada PMMA mikrofiber dengan sistem vertikal 250ml/jam dengan konsentrasi
0,75% (A), 1% (B), 1,25% (C), PMMA-silika mikrofiber sistem vertikal dengan kecepatan 200 ml/jam (D), 250 ml/jam (E), 300
ml/jam (F) dan PMMA mikrofiber dengan sistem rotasi 200 ml/jam dengan konsentrasi 0,75% (G), 1% (H), 1,25% (1), PMMA-

silika mirkofiber sistem rotasi dengan konsentrasi 200ml/jam(J), 250ml/jam (K), dan 300 ml/jam (L)
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PEMBAHASAN

Parameter penelitian seperti prosedur penelitian,
kondisipaparan, titikakhirbiologis,atau celllinedapat
mempengaruhi evaluasi dari sifat biokompatibilitas
dental material. Cell line L-929 digunakan secara
rutin pada prosedur pemeriksaan biologis selama
bertahun tahun dan direkomendasikan oleh
standar internasional untuk pengujian alat dan
bahan kesehatan dibidang kedokteran gigi karena
kemudahan dalam mengontrol kondisi kultur sel.
Penggunaan sel yang diisolasi dari jaringan target
yang mengekspresikan fenotipe yang sama dengan
sel primer untuk jangka waktu yang lama di dalam
kultur sangat diinginkan agar menutup celah antara
hasil yang diperoleh pada peneltian biokompatibilitas
in vitro dan in vivo.'**

Penelitian ini menunjukkan bahwa mikrofiber
PMMA dan PMMA-silika dari 2 parameter, yaitu laju
alir dan konsentrasi, di uji sitotoksisitasnya terhadap
cell line fibroblas 1-929. Gambaran mikroskop
dari serat PMMA yang diinkubasi selama 0 hari, 1
hari, 4 hari dan 7 hari (Gambar 1) memperlihatkan
tidak terdapat adanya kematian dari sel L-929. Sel-
sel mati umumnya sering berkumpul dan menjadi
terlepas namun biasanya tidak terang dan refraktil.*
Gambaran mikroskop optik tidak memperlihatkan
gambaran sel yang menyerap warna tryptan blue
yang menandakan terdapatnya sel mati. Hal ini
membuktikan bahwa serat PMMA tidak toksik
terhadap cell line fibroblas L-929.

Berbagai garis sel tidak hanya berbeda dalam
ukurandanbentuktetapijugaberbeda dalam perilaku
pertumbuhan. Hasil pengujian MTT Assay (Gambar
2) memperlihatkan pertumbuhan yang positif dari
cell line fibroblas L-929 dalam durasi 1 hari, 4 hari dan
7 hari terhadap parameter konsentrasi dan lajur alir
dari mirkofiber PMMA dan PMMA-silika wetspinning.
Secara sekilas, mikrofiber PMMA-silika, sampel
D,E,F],K,L meperlihatkan pertumbuhan sel yang lebih
sedikit dibandingkan mikrofiber PMMA pada sampel
AB,C,G,H dan I. Nilai rerata pertumbuhan cell line
L-929 tidak dianalasis secara statistik sehingga tidak
dapat diketahui signifikansi perbedaan pertumbuhan
antara mikrofiber PMMA dan PMMA-silika. Hasil
penelitian sitotoksisitas pada mikroskop optik
dengan trypan blue serupa dengan penelitian Feuser
et al’, yang mana, senyawa PMMA nanopartikel
tidak memperlihatkan reaksi sitotoksisitas pada
cell line THP1 dan A549. Meskipun bentuk PMMA

dan jenis cell line yang digunakan dalam pengujian
toksisitas berbeda, peneliti berasumsi bahwa hal
tersebut masih memiliki korelasi pada penelitian ini.
Penelitian uji toksisitas mikrofiber PMMA-silika juga
serupa dengan pengujian Balos et al’®, yang mana
nano komposit PMMA-silika tidak memperlihatkan
reaksi sitotoksisitas pada cell line fibroblas paru.'®
Hal ini dapat mengindikasikan bahwa PMMA
maupun PMMA-silika dengan bentuk dan pengujian
pada cell line yang berbeda tidak menunjukan reaksi
toksisitas. Penelitian ini memperlihatkan mikrofiber
PMMA dan PMMA-silika aman digunakan sebagai
bahan penguat resin komposit. Penelitian yang telah
dilakukan terkait kemampuan fiber berbasis PMMA
dan PMMA-silika dalam meningkatkan sifat mekanis
dan ditambah dengan hasil uji sitotoksisitas yang
baik menandakan mikrofiber PMMA dan PMMA-
silika berpotensi sebagai bahan alternatif dalam
pembuatan restorasi jembatan gigi direk.

SIMPULAN
Mikrofiber PMMA dan PMMA-silika wetspinning

tidak memperlihatkan sifat toksisitas terhadap
pertumbuhan cell line fibroblas L-929 sehingga

mempunyai potensi sebagai aplikasi penguat
jembatan gigi direk.
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