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ABSTRACT 
In Indonesia, periodontal tissue problems are the second highest oral disease problem after  dental caries. Medical research in 
the field of biomolecular has developed rapidly, the use of marine products as a source of basic bone graft substitutes is believed 
to provide better results than chemicals. This literature review provides an explanation of the use of marine biota as bone graft 
material by collecting references from articles on marine biota as bone graft in dentistry. Materials derived from marine life have 
been shown to accelerate bone healing, increase mineralisation, and bone remodelling. The shells of Pinctada maxima, Pugilina 
cochlidium, and Babylonia spirata have similarities to bone because of their main constituent of Ca2CO3. Lates calcarifer scales 
contain PO4 and Chanos chanos bones can help the formation of osteoclastin as a marker of bone formation. Meanwhile, Chlo-
rella vulgaris contains micronutrients that play a role in bone remineralisation so that marine biota has the potential to be used as 
bone graft material. It is concluded that the marine biota as bone graft materials such as pearl and conch shells, fish scales 
and bones, and algae are proven to contain micronutrients including minerals and vitamins that can accelerate bone healing. 
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ABSTRAK 
Di Indonesia, jaringan periodontal adalah masalah penyakit gigi dan mulut tertinggi kedua setelah karies gigi. Penelitian medis 
dalam bidang biomolekular telah berkembang pesat, pemanfaatan hasil laut sebagai sumber bahan dasar bone graft pengganti 
dipercaya  memberikan hasil yang lebih baik dari bahan kimia. Kajian pustaka ini memberikan penjelasan mengenai pemanfaat-
an biota laut sebagai bahan bone graft dengan mengumpulkan referensi dari artikel mengenai biota laut sebagai bone graft da-
lam kedokteran gigi. Bahan yang berasal dari biota laut terbukti dapat mempercepat penyembuhan tulang, meningkatkan mine-
ralisasi, dan remodeling tulang. Cangkang Pinctada maxima, Pugilina cochlidium, dan Babylonia spirata memiliki kemiripan de-
ngan tulang karena penyusun utamanya dari Ca2CO3. Sisik Lates calcarifer mengandung  PO4 serta tulang Chanos chanos dapat 
membantu pembentukan osteoklastin sebagai penanda pembentukan tulang. Sedangkan Chlorella vulgaris mengandung mikro-

nutrien yang berperan dalam remineralisasi tulang sehingga biota laut sangat berpotensi digunakan sebagai bahan bone graft. 
Disimpulkan bahwa pemanfaatan biota laut sebagai bahan bone graft seperti cangkang mutiara dan keong, sisik dan tulang ikan, 
serta alga terbukti mengandung mikronutrien termasuk mineral dan vitamin yang dapat mempercepat penyembuhan tulang. 
Kata kunci: biota laut, cangkang, tulang ikan, bone graft kedokteran gigi 
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PENDAHULUAN 
Penyakit periodontal merupakan infeksi yang dise-

babkan oleh bakteri yang menumpuk pada plak sehing-

ga menyebabkan gingiva meradang. Faktor-faktor yang 
memengaruhi pembentukan plak adalah kebersihan mu-

lut, pola makan, komposisi, dan kecepatan aliran saliva. 

Dua jenis penyakit periodontal umumnya adalah gingi-
vitis dan periodontitis.1 

Di Indonesia, jaringan periodontal adalah masalah 

penyakit gigi dan mulut tertinggi kedua di Indonesia se-
telah karies gigi; prevalensinya tinggi dengan 96,58%.5 
Berdasarkan Riset Kesehatan Dasar 2018, prevalensi 

penyakit periodontal di Indonesia adalah 74,1%. Semen-

tara itu, hampir 90% penduduk Indonesia menderita pe-
nyakit periodontal.  Masalah kesehatan mulut, termasuk 

masalah jaringan periodontal, merupakan masalah pen-
ting yang perlu mendapat perhatian karena dapat me-
mengaruhi kualitas hidup dan kinerja seseorang.1  

Infeksi jaringan periodontal ditandai dengan terjadi-
nya resopsi jaringan baik tulang alveolar hingga semen-
tum yang dapat mengakibatkan kehilangan gigi. Infeksi 

ini dapat menyebabkan defek pada tulang, sehingga ter-
jadi kerusakan tulang yang iregular dan kompleks. Ke-
tika resopsi melampaui formasi maka baik tinggi tulang 

ataupun kepadatan tulang berkurang. Regenerasi spon-

tan tidak selalu terjadi,  sehingga kehilangan tulang yang 

parah dapat meningkatkan mobilitas gigi menyebabkan 
gigi dapat tanggal dengan sendirinya atau harus dieks-
traksi karena tidak dapat lagi dirawat. Terapi regenera-

tif adalah salah satu tindakan untuk mencegah kehilang-

an gigi yang dapat mempercepat proses penyembuhan 
dan pembentukan tulang baru.2-5 

Penelitian medis dalam bidang biomolekuler telah 
berkembang pesat, rekayasa jaringan merupakan tek-
nologi biomedis yang dikembangkan untuk membantu 

regenerasi anggota tubuh yang tidak dapat diperbaiki 
sendiri oleh jaringan. Bone graft merupakan salah satu 
jenis rekayasa jaringan yang diaplikasikan untuk mere-

generasi jaringan periodontal dan untuk merekonstruk-

si defek intraosseous  yang terbentuk akibat penyakit pe-
riodontal. Bone graft dapat membantu regenerasi tulang 

melalui tiga metode yaitu osteoinduktif, osteokonduktif, 
dan osteogenesis. Secara garis besar terdapat empat 
macam bone graft yaitu autograft, allograft, xenograft dan 

bahan sintetis alloplastic. Autograft masih menjadi pilih-
an utama dalam merestorasi defek tulang namun sangat 
terbatas sehingga dibutuhkan bahan bone graft peng-

ganti yang dapat membantu regenerasi tulang.6-8 
Pemanfaatan hasil laut sebagai sumber bahan da-

sar bone graft pengganti dipercaya memberikan hasil 

yang lebih baik dari bahan kimia. Beberapa struktur bio-
ta laut kandungannya dapat digunakan dalam memba-
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ngun struktur gigi (tulang, dentin, maupun ligamen perio-

dontal) yang rusak atau hilang akibat suatu penyakit,9 

sehingga pada artikel ini dibahas pemanfaatan biota la-

ut sebagai bahan bone graft. 
 

TINJAUAN PUSTAKA 
Bone graft merupakan bahan tissue engineering 

yang dapat digunakan pascatindakan pencabutan gigi. 
Bone graft akan menginduksi pembentukan tulang baru 
dan membantu penyembuhan luka; interaksinya mening-

katkan aktivitas makrofag sehingga sintesis growth fac-
tor meningkat.10 

Bone graft merupakan salah satu dari perancah yang 

berperan dalam rekayasa jaringan untuk regenerasi ja-
ringan tulang. Rekayasa jaringan merupakan teknologi 
di bidang kedokteran yang sedang dikembangkan de-

ngan tujuan untuk regenerasi atau menumbuhkan kem-
bali jaringan yang telah mengalami kerusakan. Konsep 
dasar dari rekayasa jaringan ini adalah dengan meng-

kombinasikan sel, perancah atau scaffold, serta molekul 
biologi aktif, atau disebut juga molekul sinyal sehingga 
membentuk suatu jaringan tulang baru.  Sel, molekul si-

nyal dan perancah menjadi suatu komplek yang terpadu, 
dan bila diimplankan ke jaringan yang mengalami defek 
tulang, diharapkan akan menginduksi pertumbuhan tu-

lang baru.11 

Bone grafting merupakan suatu prosedur bedah ber-
tujuan untuk menggantikan tulang yang hilang dengan 

bahan artifisial ataupun bahan alami dari tubuh pasien 
isendiri. Bone graft digunakan untuk merangsang pem-
bentukan tulang dan regenerasi periodontal.  Bone graft 

berperan sebagai scaffold atau kerangka sehingga ter-
jadi proliferasi sel tulang. Lebih lanjut, prosedur ini juga 
diindikasikan untuk memperbaiki defek komposit seperti 

pada tulang, kulit dan otot. Selain itu, untuk menggan-
gantikan fragmen comminuted, untuk memperpanjang 
tulang, untuk membantu memastikan union pada pera-

watan fraktur yang masih baru, untuk mempercepat pro-
duksi awal tulang dan juga pada kasus osteomielitis. Se-

mentara di bidang periodonsia, bone graft digunakan pa-

da prosedur perawatan periodontal regeneratif, seperti 
perawatan poket yang dalam. Ada empat kategori ba-
han cangkok tulang yaitu autograft, allograft, xenograft 

dan alloplast untuk mengisi kerusakan tulang.12,13 

Autograft adalah bone graft dari host itu sendiri, allo-
graft adalah bone graft yang berasal dari donor dengan 

spesies yang sama, sedangkan bone graft yang ber-
asal dari donor dengan spesies berbeda disebut xeno-
graft. Alloplast adalah bahan yang digunakan untuk me-

restorasi jaringan tulang yang rusak  diproses dan diper-
peroleh dari bahan sintetik.10 

 

Biota laut sebagai bone graft: mutiara nacre 
Nacre adalah bagian dari cangkang, terdiri atas kal-

sium karbonat aseluler yang diproduksi oleh bivalvia, 

gastropoda, dan cephalopoda. Nacre terdiri dari tablet 
kristal aragonit yang dilapisi dengan matriks organik. 
Aragonit dan kalsit adalah dua polimorf kalsium karbo-

nat yang merupakan penyusun cangkang moluska dan 
memberikan kekuatan dan ketahanan terhadap keselu-

ruhan arsitektur cangkang. Sebagian besar cangkang 
invertebrata kecil terdiri atas matriks organik yang ber-
tanggung jawab atas proses nukleasi, pertumbuhan, dan 

penghambatan kalsium karbonat.14 
Struktur khusus cangkang mutiara nacre terdiri atas 

dinding berbentuk bata mengandung tablet pseudohexa-

gonal aragonite dengan ketebalan sekitar 0,5 mm dan 
diameter 5-15 mm. Tablet disusun dalam lamina para-
lel dan dipisahkan oleh lembaran matriks organik inter-

lamellar. P.margaritifera dan P.maxima adalah spesies 
nacre terbesar, dengan ukuran maksimal 30 cm pada 
spesies P.margaritifera dan 20-25 cm spesies P.maxima. 

Penemuan implan gigi pada tengkorak suku Maya men-
jadi awal dari sejumlah penelitian tentang cangkang ke-
rang. Nacre, biasa disebut mother of pearl, telah mem-

berikan hasil yang menjanjikan sebagai bahan cangkok 
biomimetik  yang dapat diserap.  Nacre sering menunjuk-

kan substitusi osteokonduktif alami dengan efek kuat 

pada osteoprogenitor,  osteoblas, dan osteoklas selama 
pembentukan jaringan tulang dan morfogenesis. Selain 
itu, nacre juga memperlihatkan sifat biokompatibel dan 

biodegradable dalam jaringan tulang.14 
 

Mutiara Pinctada maxima 
Pada penelitian oleh Chandha, et al. dijelaskan bah-

wa Pinctada maxima merupakan kerang mutiara yang 
telah dibudidayakan di Kepulauan Pangkep, Sulawesi 
Selatan. Kerang mutiara merupakan salah satu biota la-

ut yang memiliki sejarah panjang riset medis. Nacre P. 
maxima mengandung bahan anorganik dan organik 
yang memiliki struktur dasar seperti tulang. Nacre mam-

pu memfasilitasi proliferasi osteoblas, mempercepat pro-

duksi matriks ekstrasel, dan mineralisasi.15 

 

Pugilina cochlidium dan Babylonia spirata 

P.cochlidium adalah gastropoda bercangkang keras 
yang hidup di ekosistem hutan bakau di Indonesia. P. 

cochlidium juga ditemukan di substrat dekat pantai,  da-
erah berlumpur, atau dekat muara. Keong macan (Babi-
lonia spirata, L) memiliki nilai ekonomi yang tinggi dan 

potensi yang cukup besar untuk dibudidayakan.  Siput ini 
merupakan salah satu hewan laut yang sudah lama di-
kenal masyarakat sebagai sumber protein hewani, kaya 

akan kalsium dan asam amino esensial (arginine, leu-
cine, lysine), namun hingga saat ini cangkang atau ke-
ongnya belum banyak diperjualbelikan.16 

Metode standar yang digunakan untuk mensintesis 
HA (sebagai bahan bone graft) adalah presipitasi, hidro-
termal, mekanokimia, dan sol-gel. Metode sol-gel dapat 

menghasilkan serbuk HA dengan ukuran butir relatif ho-
mogen, derajat kristalinitas tinggi, suhu proses rendah, 
dan kemampuan menghasilkan partikel berukuran nano. 

Pada penelitian oleh Nasution et al. memberikan hasil 
bahwa HA yang digunakan berasal dari cangkang P. 
cochlidium dan B.spirata yang disintesis dengan meto-

de sol-gel. Menggunakan kalsium nitrat tetrahidrat seba-

gai sumber kalsium, diperoleh HA dengan ukuran rerata 
50-200 nm.  Penelitian ini memperoleh ukuran HA 5,589-

7,393 μm dari cangkang keong P.cochlidium dan 2,614-
5,410 μm dari cangkang keong macan.16 



Makassar Dental Journal April 2024; 13(1): 103-108, p-ISSN:2089-8134, e-ISSN:2548-5830  
Literature Review 

DOI 10.35856/mdj.v13i1.742 

105 

Sisik ikan 
Berbagai inovasi pemanfaatan limbah ikan, terma-

suk sisik ikan telah banyak diteliti di Indonesia bebera-

pa tahun terakhir. Penelitian lain menunjukkan bahwa 
sisik ikan dapat digunakan sebagai tulang tiruan. Ikoma 
dan Tanaka telah membuktikan bahwa tulang tiruan dari 

sisik  ikan dapat mempercepat proses pertumbuhan de-
ngan kepadatan tulang yang lebih tinggi, sehingga ber-
potensi untuk dikembangkan sebagai bahan alternatif 

bone graft.17 

 

Ikan gabus (Chanos chanos) 
Peran tulang ikan gabus sebenarnya dapat membe-

rikan efek yang jauh lebih baik dalam remodeling tulang 

akibat periodontitis dibandingkan dengan bone graft sin-
tetis lain sehingga memungkinkan regenerasi tulang baru. 

Tingkat keberhasilan penyembuhan tulang ditunjukkan 

dengan terbentuknya matriks tulang baru yang disekre-
sikan oleh osteoblas yang selanjutnya akan mengala-
mi osifikasi.18 

 
Ikan haruan (Channa striata) 

Tulang ikan haruan merupakan salah satu bahan ba-

ku yang dapat digunakan untuk xenograft, karena me-
miliki komponen organik dan anorganik. Ikan haruan 
umum didapatkan di Banjarmasin Kalimantan Selatan 

khususnya Banjarmasin; masyarakatnya percaya ikan 
haruan dapat dijadikan obat untuk mempercepat proses 
penyembuhan luka pascaoperasi karena mengandung 

protein tinggi, asam amino, asam lemak, dan mineral.19 

 
Chlorella vulgaris 

C.vulgaris dapat digunakan sebagai bahan bone graft 
karena komposisinya adalah protein, lemak, karbohi-
drat, pigmen, mineral dan vitamin. Kandungan mineral, 

seperti kalsium dan zat besi serta vitamin D berperan 
utama dalam mineralisasi tulang, gigi, dan regulasi kal-
sium darah dan kadar fosfor.20 

 

METODE 
Pada kajian ini dikumpulkan pustaka tentang biota 

laut sebagai bahan bone graft melalui jurnal ilmiah. Ka-

ta kunci pencarian yang digunakan, yaitu marine biota, 
shell, fish scale, dan bone graft dentistry. Artikel berasal 
dari sumber ilmiah yang valid seperti PubMed dan Goo-

gle Scholar yang dipublikasi dalam kurun waktu 5 tahun 
terakhir. Kriteria inklusi adalah artikel dengan topik bio-
ta laut yang dimanfaatkan menjadi  bone graft dalam ke-

dokteran gigi. Kriteria eklusi artikel yang dipublikasi le-
bih dari 5 tahun terakhir. 
 

HASIL  
Pencarian kata kunci marine bioata, shell, fish scale, 

dan bone graft dentistry dalam Science Direct, Google 

Scholar,  dan Pubmed. Berdasarkan hasil kajian pustaka 
diperoleh 7 artikel dengan bahasan tersebut (Tabel 1).  
 

PEMBAHASAN 
Nacre atau induk mutiara adalah struktur kalsium kar-

bonat yang terdapat dalam cangkang moluska. Struktur 

dan pembentukan nacre, khususnya pada tiram raksa-
sa P.maxima dan P.magaritifera adalah salah satu con-
toh biomineralisasi kalsium karbonat yang memberikan 

pendekatan biomimetik untuk pengganti tulang saat ini. 
Studi in vivo dan in vitro telah menunjukkan bahwa nacre 
memiliki sifat osteoinduktif,  osteokonduktif, biokompati-

bel, dan biodegradabel.  Ketersediaannya yang luas dan 
ekstensif, biaya kompetitif, opasitas terhadap sinar-x, 
kompleksitas kimiawi, dan sifat mekanis yang luar bia-

sa menjadikan nacre biomaterial alami dan multiguna 
sebagai pengganti cangkok tulang.21,22 

Cangkang dan tulang memiliki beberapa kesamaan, 

struktur aseluler cangkang dibentuk oleh kerangka luar 
moluska, sedangkan struktur aseluler tulang dibentuk 
oleh kerangka internal invertebrata. Kedua struktur ini 

berbagi matriks organik yang diendapkan oleh sel khu-
sus, sel tulang pada vertebrata dan sel matle epitel pa-
da moluska, bentuk organiknya membentuk perancah 

untuk kristalisasi dan mineralisasi langsung.21,22 
Komposisi kimia cangkang P.maxima adalah 97% 

anorganik  dan 3% organik, yang terdiri atas protein, pep-

tida, glukoprotein, kitin, lipid, dan pigmen. Komposisi P. 
maxima adalah Ca, Mg, Na, P,  Fe, Cu, Ni, B, Zn, dan Si. 
Kandungan utama nacre ini adalah Ca2CO3. HA adalah 

senyawa yang mengandung ion kalsium yang mengu-
bah ion logam beracun dan menyerap unsur kimia orga-
nik dalam tubuh. Struktur ini mirip dengan tulang, struk-
tur anorganik memiliki kekuatan yang luar biasa,  sedang-

kan matriks organik mampu meningkatkan osteokon-
duktivitas jika dibandingkan dengan bahan sintetik lain-
nya.  Dalam matriks organik cangkang, ditemukan mole-

kul biologis yang mampu mengaktifkan sinyal kimiawi 
osteoblas.21,22 

Serbuk HA P.maxima (HAP) mengandung kalsium 

dan kristalinitas tinggi yang memenuhi nilai fase mine-
ral tulang manusia sehingga memiliki potensi yang baik 
sebagai bahan bone graft. Pada penelitian ini, diperoleh 

kadar kalsium sebesar 69,46%. Derajat kristal HAP se-
besar 64,43%, nilai tersebut cukup baik karena meme-
nuhi nilai fase mineral tulang dan gigi manusia sehing-

ga HPM berpotensi digunakan sebagai bahan cangkok 
tulang. Kehadiran BMP2 pada hasil penelitian ini akan 
mempercepat penyembuhan tulang, meningkatkan mi-

neralisasi, remodeling, dan kekakuan biomekanik.16 
Kulit kerang telah banyak digunakan sebagai bahan 

HA alami karena komposisi Ca2CO3 yang tinggi untuk 

mensintesis senyawa yang mengandung logam kalsium 
seperti HA. P.cochlidium merupakan gastropoda ber-
cangkang keras yang hidup di ekosistem hutan mang-

rove.15 

Metode sol-gel dapat menghasilkan serbuk HA de-
ngan ukuran butir yang relatif homogen,  derajat kristali-

nitas yang tinggi, suhu proses yang rendah, dan kemam-

puan menghasilkan partikel nano.  Keterbatasan utama 
metode sol-gel adalah biaya bahan prekursor dan pro-

ses yang memakan waktu.15 

Sisik ikan kakap putih (Lates calcarifer) merupakan 
salah satu komoditas budidaya laut unggulan di Indone-

sia yang permintaan pasarnya terus meningkat setiap  
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Tabel 1 Sintesis artikel 

Penulis, Jurnal, Tahun Judul Tujuan Hasil Simpulan 
Oktawati S, Mappangara 
S, Chandra H, Achmad 
H, Ramadhan SRJ, 
Dwipa G dan Yudin M. 
Annals of R.S.C.B vol. 
25 no. 3, 2021. 
 

Effectiveness 
nacre pearl shell 
(Pinctada maxi-
ma) as bone  
graft for perio-
dontal bone 
remodeling.   

Penelitian ini 
bertujuan untuk 
membahas potensi 
nacre pearl shell 
sebagai bahan untuk 
bone graft 

Literature review membahas mengenai penelitian yang menggunakan 
nacre dalam remodeling tulang. Ketujuh artikel membuktikan potensi 
kandungan cangkang mutiara nacre sebagai bone graft yang bersifat 
osteokonduktif, osteoinduktif, dan osteogenik 

Cangkang mutiara nacre adalah bahan yang 
menyerupai tulang sehingga berpotensi digu-
nakan sebagai bahan substitusi tulang pada 
remodeling tulang periodontal. Nacre berpo-
tensi sebagai bahan alternatif komposit peng-
ganti tulang, karena kandungan HA dan kalsi-
um fosfat yang dapat digunakan untuk rekaya-
sa jaringan. Nacre pearl (P.maxima) menunjuk-
kan sifat osteoinduktif, osteokonduktif, dan os- 
teogenetik, biokompatibel dan biodegradable 
yang baik sebagai pengganti tulang. 

Nasution AH, Nasution 
RO, Situmorang DM, 
dan Harmaji A. Journal of 
Applied Science vol. 3 
no. 1, 2021 

Hydroxyapatite 
synthesize from 
Pugilina cochli-
dium  &  Babylo-

nia spirata L 
shells as bone 
graft materials 
candidates in 
periodontics. 
 

Untuk mensintesis 
HA dengan metode 
sol-gel dari P.cochli-
dium  dan B.spirata L 
sebagai kandidat ba-
han cangkok tulang. 

Dengan menggunakan metode sol-gel untuk kelola cangkang P.cochli-
dium dan B.spirata; hasil kalsinasi berupa CaO dilarutkan ke HNO3

 se-
hingga terbentuk larutan Ca(NO3)2 yang diencerkan 100 mL dengan aku-

ades. Pada pembuatan HA, dua proses pemanasan dilakukan untuk 
serbuk P.cochlidium dan B.spirata yaitu proses kalsinasi dan sintering. 
Dalam proses kalsinasi cangkang menyebabkan pengurangan massa 

sehingga CaCO3 diubah menjadi CaO. Proses sintering dilakukan un-
tuk membentuk HA. Suhu untuk membentuk fasa apatit adalah di atas 
600°C. Serbuk CaO yang dikalsinasi berubah menjadi Ca(OH)2 karena 
sifat higroskopisnya yang tinggi, sehingga cepat menyerap uap air keti-
ka bersentuhan dengan atmosfer. 

HA yang digunakan berasal dari cangkang P. 
cochlidium dan B.spirata yang disintesis de-
ngan metode sol-gel. Menggunakan kalsium 
nitrat tetrahidrat sebagai sumber kalsium, di-
peroleh HA dengan ukuran rerata 50-200 nm. 
Diperoleh ukuran HA 5,589-7,393 μm dari 
cangkang P.cochlidium dan 2,614-5,410 μm 
dari cangkang B.spirata. 

Chandha MH, 
Mappangara S, Achmad 
S, Oktawati S, 
Ramadhan SRJ, Yudin 
M, Asri GD. Journal of 
Medical Science vol. 10, 
2022 

P.maxima pearl 
shells as a 
promising bone 
graft material in 
the world of 
dentistry. 
 

Mendeskripsikan kee-

fektifan kerang mutia-
ra P.maxima sebagai 
bahan cangkok tulang 
dalam dunia kedok-
teran gigi mengguna-
kan model hewan. 

Cangkang P.maxima diolah menjadi serbuk HA P.maxima (HPM). Ka-
rakteristik kimia dan permukaan HPM dilakukan masing-masing de-
ngan x-ray fluorescence (XRF), fourier transform infra-red (FTIR), dan 
x-ray diffraction (XRD). Tiga guinea pigs jantan secara acak dibagi tiga; 
kontrol negatif (KN), kontrol positif, dan HPM. Setelah 14-21 hari penga-
matan, marmut dikorbankan. Pembentukan tulang dilihat melalui peme-
riksaan imunohistokimia ekspresi osteoprotegerin (OPG) dan bone mor-
phogenetic protein (BMP). Data dianalisis melalui Saphiro dan Analisis 
Variansi (p=5%). Ada ekspresi tinggi OPG dan BMP2 pada hari 14-21 
pada kelompok HPM jika dibandingkan dengan kelompok NC (p<5%) 

Serbuk HA P.maxima mengandung kalsium 

dan kristalinitas tinggi yang memenuhi nilai fa-
se mineral tulang manusia sehingga memiliki 
potensi yang baik sebagai bahan cangkok 
tulang yang menjanjikan. 

Soulissa AG, Nathania I. 
Scientific Dental Journal 
vol. 1, 2019 

The efficacy of 
fish scales as 
bone graft 
alternative 
materials 
 

Untuk mengetahui 
efikasi serbuk HA 
dari sisik ikan kakap 
putih (Lates calcarifer) 
sebagai bahan bone 
graft pada regenerasi 
defek mandibula rats. 

Penelitian laboratorium eksperimental ini menggunakan 24 ekor rats 
Sprague-Dawley jantan berumur 16 minggu, 12 kelompok kontrol dan 
12 kelompok eksperimen. Semua diberi defek tulang 3 mm pada man-
dibula kanan, dibagi menjadi 6 kelompok yang terdiri dari 4 (3 kelom-
pok eksperimen dan 3 kelompok kontrol), dan kelompok diamati sela-
ma 2, 4, & 6 minggu masing-masing. Radiografi menunjukkan pertum-
buhan tulang tertinggi pada kelompok 6 minggu (100%), kelompok 4 
minggu (88,89%), dan kelompok 2 minggu (66,67%). Analisis histopa-
tologi: ada osteosit dan osteoblas pada kelompok perlakuan 6 minggu. 

HA yang diperoleh dari sisik ikan kakap putih 
(Lates calcarifer) dapat digunakan sebagai ba-
han bone graft alternatif. 

Tabel 1 berlanjut pada halaman berikutnya ......  
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Lanjutan Tabel 1 dari halaman sebelumnya....  

Penulis, Jurnal, Tahun Judul Tujuan Hasil Simpulan 
Thahir H, Oktawati S, 
Gani A, Mappangara S, 
Cangara MH, Rukmana 
A, Nardiatmo SP, 
Achmad H. International 
Journal of 
Pharmaceutical 
Research vol. 12, 2020 

The effective-
ness bone graft 
of snakehead 
fish bones 
(Channa striata) 
in the gelatin 
form on the os-
teocalcin (ocn) 
expressions 

Mengukur efektivitas 
bone graft tulang ikan 
gabus (C.striata) 
dalam bentuk gelatin 
terhadap ekspresi 
osteocalcin (ocn). 

Penelitian true eksperimen dengan posttest only control group design 
dengan tiga kelompok perlakuan yaitu kelompok uji menggunakan ge-
latin tulang ikan haruan, kelompok kontrol positif menggunakan bone 
graft sintetik dan kelompok kontrol negatif menggunakan akuades. Uji 
Mann Whitney dilakukan untuk mengetahui perbedaan ekspresi osteo-
kalsin antara kelompok uji dan kontrol pada hari ke-14 dan ke-21. Hasil 
pada hari ke-14 dan ke-21 menunjukkan ada perbedaan yang bermak-
na antara kelompok uji dan kelompok kontrol negatif (p<0,001). 

Pemanfaatan xenograft tulang ikan gabus ge-
latin dalam pemecahan jaringan periodontal se-
bagai alternatif dalam terapi regeneratif akhir-
nya memberi perspektif baru dalam bidang pe-
riodontologi.Temuan ini dapat dipertimbangkan 
dalam penentuan level maksimal berikut yang 
dapat digunakan dalam terapi regeneratif 
untuk memberikan efek klinis yang lebih baik. 

Maulidah, Hasbullah ID, 
Panjaitan FU. Dentino 
Jurnal Kedokteran Gigi 
vol. 3 no. 2, 2018  

Biocompability 
test of haruan 
fish (Channa 
Striata) bone 
hydroxyapatite 
to fibroblast cell 
as periodontal 
pocket therapy 
 

Menganalisis bio-
kompatibilitas HA 
tulang ikan haruan 
(C.striata) terhadap 
sel fibroblas BHK-21 
melalui viabilitas. 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratoris dengan 
posttest only control group design, menggunakan metode MTT assay 
dan viabilitas sel fibroblas BHK-21 dihitung menggunakan rumus opti-
cal density. Konsentrasi 0,2109 mg/mL, 0,4218 mg/mL 0,8437 mg/mL, 
1,6875 mg/mL, 3,3375 mg/mL dan 6,75 mg/mL biokompatibel terhadap 
sel fibroblas BHK-21 sedangkan pada konsentrasi 54 mg/mL, 27 mg/mL 
dan 13,5 mg/mL bersifat toksik terhadap sel fibroblas BHK-21. Uji one 
way Anova dan uji Bonferroni menunjukkan konsentrasi 54 mg/mL, 27 
mg/mL dan 13,5 mg/mL memiliki perbedaan yang signifikan dengan 
konsentrasi lainnya. 

HA tulang ikan haruan (Channa striata) pada 
konsentrasi tertentu bersifat biokompatibel ter-
hadap sel fibroblas BHK-21. 

Sutiyo, Iraniza AD, 
Machmud A. Makassar 
Denatl Journal vol. 9 no. 
3, 2020 

The effect of ap-
plication of C. 
vulgaris extract 
gel on bone 
remodeling 
 

Mengetahui formulasi 
dan keamanan sedia-
an gel C.vulgaris se-
bagai bahan remodel-
ing tulang. 

Penelitian eksperimen lab diawali dengan pembuatan bubuk C.vulgaris 
dan pembuatan sedian gel 5%, 10%,15% kemudian dilakukan uji iritasi 
sediaan gel C.vulgaris terhadap hewan uji. Hasil Uji daya sebar bertu-
juan untuk mengetahui kemampuan gel menyebar pada kulit. Konsen-
trasi 5% memiliki daya sebar tertinggi, Sedangkan dari uji pH diketahui 
bahwa sediaan gel 5%, 10%, dan 15% memiliki sifat basa yang dise-
babkan oleh bahan aktif C.vulgaris memiliki kadar basa yang tinggi 
yakni 10. 

Sediaan gel ekstrak C.vulgaris 5% merupakan 
formulasi terbaik untuk remodeling tulang. 
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tahunnya menyebabkan peningkatan limbah sisa ikan 
seperti sisik. Lates calcarifer dapat digunakan sebagai 
kandidat HA sintetik karena mengandung HA yang di-

tunjukkan dengan gugus fosfat dan hidroksil. Hal ini se-
jalan dengan Soulissa, dkk yang juga menunjukkan bah-
wa HA yang diperoleh dari sisik ikan kakap putih dapat 

digunakan sebagai bahan bone graft alternatif.17,23 
Tulang ikan gabus dapat dimanfaatkan sebagai ba-

han xenograft. Kandungan kalsium pada tulang ikan ini 

berperan dalam pembentukan kristal apatit selama re-
generasi tulang. HA pada tulang ikan merupakan kom-
ponen utama yang mirip dengan tulang dan gigi manu-

sia secara kimia dan fisik.  Pada penelitian oleh Thahir 
dkk, tulang ikan gabus diolah menjadi bone graft dalam 
bentuk gelatin untuk meningkatkan kualitas tulang ikan 

gabus sebagai bone graft dalam bentuk gelatin yang te-
lah direndam dalam larutan asam sitrat; gelatin dari tu-
lang ikan gabus dapat membentuk  osteoklasin, yaitu se-

nyawa penanda pembentukan tulang dari osteoblas dan 
merupakan protein non-kolagen yang banyak terdapat 
pada tulang. Osteoblas dan sel osteoklas merupakan 

komponen utama yang berperan dalam proses remo-
deling tulang alveolar.18 

Berbeda dengan Thahir dkk, bentuk tulang ikan ga-

bus (Channa striata) pada penelitian oleh Maulidah dkk 

tidak berbentuk  gelatin tetapi tulang digerus hingga men-

capai ukuran mesh ±60. Meskipun demikian, hasil pene-
litian tersebut juga menunjukkan bahwa HA tulang ikan 

gabus pada konsentrasi tertentu bersifat biokompatibel 
terhadap sel fibroblas BHK-21.19 

Chlorella sp. merupakan salah satu jenis alga hijau 

bersel satu, yang berdiri sendiri dan berbentuk  bulat atau 
bulat telur dengan diameter 3-8μ,  memiliki kloroplas ber-
bentuk seperti cawan dan dindingnya keras.  Komposisi 

utama dari C.vulgaris adalah protein, lemak, karbohi-
drat, pigmen, mineral dan vitamin. Kandungan mineral, 
seperti kalsium dan zat besi serta vitamin D berperan 

utama dalam mineralisasi tulang, gigi, dan regulasi kal-
sium darah dan kadar fosfor.20 

Pada penelitian oleh Sutiyo dkk, digunakan C.vulga-

garis sebagai bone graft. Salah satu cara untuk mening-
katkan efektivitas penggunaan C.vulgaris pada proses 
remodeling tulang adalah dengan melakukan formulasi 

ekstrak C.vulgaris 5% dalam bentuk gel yang merupa-
kan formulasi terbaik agar terjadi remodeling tulang.20 

Disimpulkan bahwa pemanfaatan hasil laut sebagai 

sumber bahan dasar bone graft pengganti dipercaya 
memberi hasil yang lebih baik. Bahan yang berasal dari 
biota laut terbukti dapat mempercepat penyembuhan tu-

lang,  meningkatkan mineralisasi, dan remodeling tulang. 
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