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“Of all the phases of anatomic study in the
human system, oneof the most complex is the
Pulp cavity morphology.”

-MT Barrett-
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kasih yang tulus kepada para hadirin yang berkenan meluangkan
waktunya untuk mengikuti acara Sidang Pengukuhan Guru Besar
Universitas Airlangga.

Jabatan Guru Besar adalah jabatan fungsional tertinggi bagi
seorang dosen. Pengangkatan sebagai Guru Besar merupakan
amanah yang sangat besar disertai dengan tanggung jawab yang
ditunjukkan dengan peran nyata dalam Tridharma Perguruan
Tinggi. Semoga saya diberi hikmat dan kemampuan untuk
mengemban jabatan ini dengan amanah dan terus berkarya bagi
institusi dan almamater tercinta Universitas Airlangga serta bagi
bangsa dan negara Indonesia. Semoga Tuhan senantiasa menolong
saya.

Selanjutnya dalam mimbar akademik yang terhormat dan
membahagiakan ini, perkenankan saya menyampaikan pidato
pengukuhan sebagai Guru Besar dalam bidang Ilmu Endodontik
Klinik dan Rekayasa Jaringan sesuai dengan SK dengan
judul: PERAWATAN ENDODONTIK MELALUI REKAYASA
JARINGAN PULPA UNTUKINDONESIA SEHAT

Para hadirin yang saya hormati,

Pemerintah Indonesia telah mencanangkan Indonesia Bebas
Karies 2030. Hasil Riset Kesehatan Dasar (RISKESDAS) 2013
diperoleh data hasil prevalensi karies penduduk di Indonesia sebesar
72,6%, penduduk bermasalah gigi dan mulut yang menerima
perawatan dan pengobatan sebesar 31,1% serta kecenderungan
indeks DMF-T (Decay Missing Filling Treatment) 4,5 (Kementerian
Kesehatan RI, 2013). Angka prevalensi karies meningkat menjadi
88,8% penduduk Indonesia mengalami karies, dengan prevalensi
di kelompok usia 15-24 tahun cukup tinggi yaitu sebesar 75,3%
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berdasarkan data Riskesda 2018 (Kementerian Kesehatan RI,
2018). Berbagai Langkah telah dilakukan namun angka tersebut
tidak menurun bahkan meningkat. Sebagai Endodontist saya
merasa terpanggil untuk menyumbangkan pemikiran maupun
outcome karya ilmiah yang bisa saya lakukan dalam bidang
keilmuan saya.

Karies dapat mengakibatkan kerusakan pada struktur dentin
tempat dimana terdapat tubuli dentin yang memanjang dari
pulpa ke dentinoenamel junction yang kaya akan odontoblast.
Karies dapat mengakibatkan cedera pada jaringan pulpa yang
akan di respon oleh tubuh melalui respon inflamasi, sintesa
kolagen, dan pembentukan dentin reparatif yang dikenal dengan
pulpitis reversible. Jaringan pulpa-dapat kembali normal bila
jejas dihilangkan dan sebaliknya bila kerusakan berlanjut dapat
mengakibatkan kematian pada jaringan pulpa.

Odontoblasts yang mengalami kerusakan akan memicu
pergerakan stem cell dari jaringan pulpa menuju daerah pulpa
yang terbuka, dimana akan berdiferensiasi menjadi odontoblast-
like cells (Nammour et al., 2023) yang akan membentuk lapisan
pelindung melalui pembentukan dentinal bridge diatas jaringan
pulpa yang terbuka. Pembentukan dentinal bridge dimungkinkan
oleh potensi regeneratif bawaan jaringan pulpa gigi dan memegang
peran penting untuk mempertahankan vitalitas jaringan pulpa
(Kim et al., 2021). Growth factor memegang peranan penting pada
pembentukan odontoblast-like cells melalui stimulasi sel fibroblas
untuk menjadi odontoblast-like cells dan mineralisasi menjadi
dentin reparatif.

Perawatan terapi pulpa bertujuan untuk meningkatkan
penyembuhan jaringan pulpa dengan membentuk mineralized tissue
barrier melalui aplikasi biomaterial secara langsung pada jaringan
pulpa yang terbuka (Rafiqul et al., 2023). Keberhasilan perawatan
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terapi pulpa dipengaruhi berbagai kondisi dan faktor. Faktor-faktor
yang mempengaruhi adalah luasnya dimensi permukaan pulpa
yang terbuka, usia pasien, etiologi paparan jaringan pulpa, dan
kualitas restorasi permanen. Di sisi lain, pemilihan material terapi
pulpa memegang peranan penting untuk keberhasilan perawatan
terapi pulpa (Omrani et al., 2021). Material terapi pulpa memiliki
biocompatibility, kemampuan antibakterial, setting time yang
relatif cepat, compressive strength rendah, dan tidak menyebabkan
tekanan pada jaringan pulpa selama prosedur aplikasi (Omrani
et al., 2021).

Berdasarkan literatur, tingkat keberhasilan bervariasi antar
penelitian. Kalsium hidroksida (Ca (OH),) memang memiliki rekam
jejak keberhasilan klinis terpanjang dan tetap menjadi “gold
standard” material terapi pulpa sampai saat ini (Zaen et al., 2020).
Kajian retrospektif menunjukkan Ca (OH), (63.82%) memiliki
tingkat keberhasilan yang lebih unggul dibandingkan dengan
trikalsium silikat bioaktif (61.1%) (Zaen et al., 2020). Meskipun
merupakan bahan antimikroba yang sangat baik, Ca(OH), juga
memiliki waktu pengerasan yang relatif cepat, yang dapat menjadi
keunggulan signifikan jika dibandingkan dengan pasta bioaktif
trikalsium silikat. Tingkat keberhasilan Ca(OH), yang lebih
tinggi dapat dijelaskan oleh periode produksi pH tinggi yang lebih
lama dibandingkan dengan trikalsium silikat bioaktif, sehingga
menghasilkan efek desinfeksi yang lebih besar dan kemungkinan
potensi anti-inflamasi yang lebih tinggi. Namun, penting untuk
diperhatikan bahwa, meta-analisis dan tinjauan sistematis oleh
Cushley membuktikan, Ca(OH), menghasilkan dentin bridge
berkualitas rendah, bahwa hasil jangka panjang yang lebih baik
diperoleh dengan Mineral Trioxide Aggregate dan trikalsium silikat
bioaktif untuk gigi permanen dengan pulpa terbuka akibat karies
(Cushley et al., 2022).
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Hadirin yang saya muliakan,

Temuan dan kajian literatur ini tentunya menarik untuk
dikaji. Kegagalan perawatan karies berkorelasi terhadap masih
tingginya angka karies penduduk Indonesia sampai dengan saat ini.
Penelitian dan kajian literatur yang saya lakukan menunjukkan
bahwa dentin bridge yang dihasilkan dari perawatan terapi pulpa
menggunakan Ca(OH), berstruktur porous sehingga terbentuk
microleakage yang memungkinkan terjadinya reinfeksi.

EHT =20.00 kV  Signal A = SE1 File Name = N7 CMS - 04.tif
WD = 7.5 mm Mag= 200K X SampleID=

Gambar 1. Microleakage pada-aplikasi Ca(OH), pada perawatan terapi pulpa
(dokumen pribadi)

Kualitas dentin bridge dipengaruhi oleh pergerakan Dental
pulp stem cells menuju daerah pulpa yang terbuka, dimana akan
berdiferensiasi menjadi odontoblast-like cells yang akan membentuk
dentinal bridge (Nammour et al., 2023). Jaringan pulpa gigi
memiliki potensi regeneratif bawaan. Berdasarkan pemikiran
tersebut, bersama dengan rekan kerja riset dari University of Sains
Malaysia, University of Malaya dan University of Melbourne saya
mengembangkan material bioaktif terapi pulpa berbasis Dental
pulp stem cells (DPSCs). Salah satu keunggulan jaringan pulpa
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gigi dibandingkan jaringan gigi manusia lainnya adalah jaringan
ini lebih kaya akan stem cells (Bar et al., 2021), yang dapat diisolasi
dari gigi molar ketiga dan premolar.

Dental pulp stem cells (DPSCs) merupakan salah satu jenis
stem cells mesenchymal yang diisolasi dari jaringan pulpa gigi
sehingga dapat berdiferensisasi menjadi osteoblast dan merupakan
stem cells multipoten yang dapat meregenerasi, proliferasi,
dan diferensiasi menjadi sel jenis lain (Yoshida et al., 2002).
Perkembangan Stem Cell mengarah ke pemanfaatan conditioned
medium (CM) yang dapat diproses dalam jumlah besar; bertahan
lama sehingga bersifat ekonomis dan marketable (Meiliana et al.,
2019). Secretome merupakan CM kultur stem cell pada medium
dengan rentang level oksigen tertentu. Penambahan CM akan
meningkatkan growth factor, sitokin, -dan molekul matriks
ekstraseluler. Growth Factor dan sitokin DPSC-CM dapat berfungsi
meningkatkan kemampuan osteoinduktif bila ditambahkan pada
biokomposit (Chen et/al., 2019).

Jika dibandingkan dengan terapi stem cells, terapi secretome
menawarkan manfaat potensial karena dapat mereproduksi
sebagian besar keunggulan terapi berbasis sel dengan efek samping
yang minimal. Penggunaan secretome sebagai terapi memberikan
banyak keuntungan praktis, seperti kemudahan pengawetan,
sterilisasi, dan pengemasan (El Moshy et al., 2020). Selain itu juga
memiliki masa penyimpanan yang lebih lama tanpa kehilangan
kemampuan biologisnya (Bermudes et al., 2016), kemudahan dalam
menakar dosis yang tepat dan dapat diproduksi secara masal
(Visozo et al., 2017) serta prosedur ekstraksi yang non-invasif
sehingga dapat menghemat waktu dan biaya produksi (Meliana
et al., 2019). Stem cells secretome/CM berdasarkan uji eksperimental
menunjukkan efek biologis yang kuat termasuk immunomodulatory,
anti-inflamasi, neuroprotektif, osteogenic, angiogenic, dan efek
antiapoptotic, serta modulasi oxidative stresses (Chen et al., 2019).
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Kemampuan biologisnya menjadikan dasar Dental pulp stem cells
-CM pengembangan sebagai strategi rekayasa jaringan acellular
untuk perawatan berbagai penyakit/cedera klinis sekaligus
mengurangi keterbatasan dan masalah keamanan yang terkait
dengan terapi berbasis stem cells mesenchymal (Radwan et al., 2020;
Koh et al., 2022). Penambahan Growth Factor dan sitokin DPSC-
CM pada material terapi pulpa dapat berfungsi meningkatkan
kemampuan osteoinduktif. DPSC juga memiliki lingkungan
terbaik untuk odontogenesis dan juga karena kemampuannya
mengeluarkan faktor spesifik untuk persarafan saraf baru (Omi
et al., 2016). DPSC-CM akan meingkatkan pelepasan sitokin
Neurotrophin 3 (N'T3), Bone Morphogenetic Protein (BMP) dan
DMP-1 (Dentin Matrix Protein-1) yang terlibat dalam diferensiasi
odontoblast (Murakami et al., 2015). Odontoblast merupakan kunci
regenerasi dan perbaikan jaringan keras gigi sebagai modalitas
perawatan masa depan yang menjanjikan dan dapat menjaga
vitalitas jaringan pulpa. Hal ini karena odontoblast menunjukkan
kemampuan membentuk struktur dentin-pulpa kompleks. Struktur
dentin-pulpa kompleks adalah kunci dalam menjaga keseluruhan
struktur dan integritas gigi (Nada et al., 2018; Leyendecker et al.,

EHT =20.00 kV  Signal A = SE1 File Name = N28 SC - 13.tif
WD =37.5mm Mag= 2.00KX Sample ID =

Gambar 2. Tidak terdapat microleakage pada aplikasi material terapi pulpa
dengan penambahan Dental pulp stem cells -CM (dokumen pribadi)
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2018). Odontoblast yang berada di pulpa memiliki sifat mensekresi
bahan ekstraseluler dan protein yang bertanggung jawab untuk
mineralisasi gigi untuk membentuk dentin. Pembentukan dentin
sebagai reaksi pertahanan merupakan kunci proses perbaikan
dalam perawatan endodontik (Li ef al., 2022).

Sebagai material terapi pulpa, tidak hanya mempunyai
kemampuan odontogenesis dan memperbaiki jaringan pulpa
namun juga memerlukan karakteristik mengeras, menutup
dan beradaptasi pada lingkungan yang basah oleh karena itu
memerlukan material lain yang memiliki karakteristik mekanikal
dan fisik yang baik (Ali et al., 2021) sekaligus dapat berfungsi
sebagai scaffold. Scaffold memiliki karakteristik menyerupai
extraseluler matriks yang akan menyediakan lingkungan mikro
yang baik bagi stem cells. Untuk mempercepat proses regenerasi,
exogenous signaling molecules dapat ditambahkan bersama dengan
stem cells. Scaffolds dan signaling molecules memiliki potensial
regenerasi yang berbeda-beda, termasuk induksi proliferasi sel dan
migrasi, pembentukan pulp-'dan/atau dentin-like tissue, seperti
angiogenesis dan neurogenesis. Kombinasi scaffold, stem cells, dan
signaling molecules akan menghasilkan optimasi odontogenesis
yang akan menghasilkan dentin reparatif dengan kualitas yang
baik.

Bioceramic, dengan bioaktivitas dan biokompatibilitas yang
sangat baik, telah banyak digunakan sebagai scaffold di kedokteran
gigi, khususnya endodontik. Mineral trioxide aggregate (MTA)
adalah yang paling banyak digunakan sebagai bioceramic dalam
endodontik saat ini. Penelitian dan optimasi bioceramic terus
dilakukan mengingat MTA dapat mengakibatkan terjadinya
perubahan warna pada gigi serta memerlukan waktu yang lama
untuk mengeras dan sifat yang muda larut terhadap cairan.

Meskipun bioceramic baru yang saat ini beredar di pasaran
seperti Biodentine, EndoSequence, dan campuran yang diperkaya
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kalsium telah menunjukkan clinical outcomes yang menjanjikan,
namun masih memerlukan optimasi untuk mengatasi tantangan
klinis dalam endodontik dengan lebih baik, melalui peningkatan
bioaktivitas bioceramic, khususnya untuk meningkatkan aktivitas
antimikroba dan sifat mekaniknya serta mengurangi waktu
pengerasan dan kelarutannya.

Bioactive glass (BAG) merupakan bioceramic yang
menunjukkan sifat bioaktif inovatif untuk penggantian,
regenerasi dan perbaikan jaringan keras, termasuk tulang dan
gigi (Mandakhbayar et al., 2019). Mekanisme pembentukan apatit
dan kemampuan biomineralisasi bahan berbasis BAG untuk
menginduksi pembentukan jaringan keras (yaitu tulang, enamel,
dentin, dan sementum) telah-diketahui (Jun et al., 2017).

BAG, merupakan bioceramic yang teraktivasi bila bercampur
dengan cairan jaringan dan menghasilkan pH alkalin (diatas 9,5)
seperti Calcium hydroxide. BAG memiliki sifat osteokonduktif
bila diletakkan didalam jaringan tulang, hal ini memunculkan
pemikiran bahwa BAG dapat menjadi material terapi pulpa yang
potensial karena memiliki sifat teraktifasi bila terkena cairan
jaringan. Seperti kita ketahui bahwa tubuli dentin mengandung
cairan yang sering kali menjadi hambatan ketika dilakukan
aplikasi material kedokteran gigi seperti aplikasi resin komposit,
Glassionomer cement dan material lainnya.

Komposisi BAG terdiri dari mineral-mineral yang secara
normal ada di dalam tubuh (silika, kalsium, sodium, oksigen,
hidrogen dan phosphorus). Proporsi kalsium dan phosphorus oxide
mirip dengan tulang. Salah satu komponen aktif BAG adalah silika
yang dapat dibentuk menjadi 3D (SiO,). BAG bila kontak dengan
cairan tubuh akan mengalami disolusi, leaching, presipitasi dan
menjadi aktif berinteraksi dengan sel yang berada di dekatnya.
BAG 45S5 merupakan BAG yang sangat aktif menginduksi sel
tulang berkali lipat dibandingkan dengan hidroksi apatit. BAG
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4585 terdiri dari 45% Si02, 24,5% CaO, 24,5% Na20, 6% P205
(Jun et al., 2017). BAG menunjukkan sifat antibakteri yang baik
dan mendorong proliferasi, diferensiasi, dan mineralisasi sel pulpa
gigi manusia (Long et al., 2017). BAG bersifat biokompatibel,
melepaskan ion terapeutik, dan membentuk hidroksiapatit (Huang
et al., 2017).

Ketika struktur silika pada permukaan BAG kontak dengan
cairan, maka ion hydrogen yang berasal dari cairan tubuh akan
menggantikan ion Na* pada struktur kaca yang akan dilepas ke
dalam cairan. Reaksi ini akan menghasilkan ion hidroksil yang
akan mengarahkan terjadinya breakdown ikatan silicon-hidrogen
(Si-O-Si) pada permukaan BAG menjadi bentuk silanol (Si-OH).
Keadaan ini akan memfasilitasi-ion Ca dan PO, migrasi ke
permukaan. Permukaan silanol akan mengalami kondensasi dan
menghasilkan repolimerisasi menjadi hydrated silica rich layer.
Ion Ca dan PO, yang mengalami proses ekstraksi dari padat dan
melarutkannya ke dalam cairan jaringan pada saat kontak tadinya
berada pada cairan jaringan akan mengalami re-presipitasi pada
bagian atas silica rich layer yang akan memulai pembentukan
carbonate hydroxyapatite (HCA) layer. HCA layer sebagai agen
osteoconductive ini yang akan mengarahkan pada lokasi tempat
dimana diperlukan pembentukan tulang yang baru.

BAG yang digunakan sebagai material pulpcapping terbukti
tidak nampak adanya jaringan nekrotik pada jaringan pulpa, dan
menghasilkan tubular dentin bridge yang regular. Namun demikian
BAG 45S5 memiliki sifat rapuh sehingga memerlukan optimasi
dengan kombinasi material lain menjadi bioceramic. BAG dengan
HA dan g-TCP akan meningkatkan integritas mechanical property
serta bioaktifitasnya (Seidenstuecker et al., 2017).

Hydroxyapatite (Cal0(PO4)6(OH)2, HA) dan g-tricalcium
phosphate (Ca3(P04)2, -TCP) telah banyak digunakan dalam
rekayasa jaringan tulang karena memiliki kedekatan struktur
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kimiawi tulang serta biokompatibilitas yang baik (Torroni et al.,

2022).

Biphasic calcium phosphate (BCP) merupakan gabungan
antara HA dan g-TCP sehingga kelebihan dan kekurangan BCP
merupakan perpaduan dari HA yang lebih stabil (stable) dan -TCP
yang lebih mudah larut (soluble). BCP memiliki:

1. sifat mekanik dan biologi yang dapat diatur melalui
perbandingan antara rasio HA dan g-TCP. HA murni (rasio
HA/ g-TCP=100:0) memiliki nilai mekanik yang tinggi. Sifat
biologi diperoleh melalui porositas yang dihasilkan oleh -TCP.
Porositas memicu terjadinya proses perlekatan, proliferasi,
dan diferensiasi sel yang menuju ke proses peningkatan
pembentukan tulang (Kim et al., 2015). Sifat mekanik dan
biologi saling berkebalikan tetapi saling menunjang dalam
proses sebagai scaffold (Ma et al., 2017),

2. Memiliki sifat osteokonduktif dan biokompatibilitas yang bagus
dan sedikit osteoinduktif (Kim et al., 2015)

3. Memiliki struktur dan ikatan kimia yang mirip dengan bahan
inorganik dari tulang (De Oliveira Lomelino et al., 2012; Yoo
et al., 2017)

4. Proses biodegradabilitas BCP dapat diatur untuk disesuaikan
dengan laju pembentukan tulang dengan cara mengkontrol:
keseimbangan yang optimal antara HA (bersifat lebih stabil)
dan B-TCP (bersifat lebih larut) sehingga gabungan keduanya
membentuk porositas (rentang ukuran 100-400 um) yang
berperan dalam proses perlekatan, proliferasi, dan diferensiasi
sel (Muzzarelli et al., 2015)

5. Ketika BCP mengalami resorpsi secara in vivo, maka BCP
yang teresorpsi melepaskan ion Ca2+ dan PO43- ke dalam
lingkungan mikro di tempat implant dimana kedua jenis ion
dapat digunakan untuk proses pembentukan tulang yang baru
(Kim et al., 2015)
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6. Memiliki dua fase yang terdiri dari: 1. Fase utama yang
merupakan HA, dan 2. Fase kedua yang merupakan g-TCP
(Pourreza et al., 2017)

Properti mekanik-biologi dari BCP Ca-P based bioceramics
bergantung kepada perbandingan komponen penyusun BCP (HA
dan -TCP) yang berperan terhadap proses resorpsi secara in vivo
yang disebut sebagai salah satu keuntungan BCP.

Perbandingan rasio HA dan S-TCP mempengaruhi baik
properti mekanik dan biologi. Porositas scaffold berhubungan
dengan perlekatan, proliferasi, dan diferensiasi sel yang
berhubungan dengan peningkatan pembentukan tulang (Kim
et al., 2015). Penurunan HA dan peningkatan g-TCP akan
meningkatkan persentase porositas sceffold (Purwandiono et al.,
2018). Perbandingan HA dan p-TCP = 80:20 akan menimbulkan
porositas sebesar 63,27%; 70:30 akan menimbulkan porositas
sebesar 53,40% dan 68,22%; 50:50 akan menimbulkan porositas
sebesar 78,64%; 40:60 akan menimbulkan porositas sebesar 88,41
% dan 71,35%; 20:80 akan menimbulkan porositas sebesar 73,4%
(Baradararan et al., 2012; Purwandiono ef al., 2018). Porositas
BCP pada perbandingan 60 HA/40 -TCP sebesar 90% (Bouwman
et al., 2021).

Porositas, yang terdiri dari mikroporositas dan makroporositas,
merupakan faktor fisik penting yang dapat mempengaruhi properti
biologi (interaksi antara sel dan scaffold, degradabilitas scaffold)
dan properti mekanik karena semakin tinggi porosity maka
properti mekanik scaffold akan menurun dan properti biologi
akan meningkat. Gambar 2.15 menunjukkan mikroporositas yang
berhubungan dengan osteokonduksi, osteoinduksi, dan osteogenesis
dengan persentase ideal mikroporositas 3-25% dengan ukuran < 10
mikrometer (Zhang et al., 2018).
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Gambar 4. Hasil uji Analisa kualitatif BCP (dokumen pribadi)
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Gambar 5. SEM Poresitas BCP. (dokumen pribadi)
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Gambar 6. Uji XRD sintesis BAG
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Gambar 7. SEM image. Partikel BAG dengan ukuran partikel kurang dari
100nm (dokumen pribadi)

Kombinasi HA'dan g-TCP yang dikenal sebagai Dual-phase
calcium phosphate ceramics (BCP) dengan rasio 60:40 yang
di dopping dengan Bioglass menghasilkan bioceramic dengan
performa struktur mechanical properties dan bioaktivitas yang
baik (Wang et al., 2017). Bioceramic BCP dopping Bioglass dengan
DPSCs-CM akan menjadi material terapi pulpa masa depan yang

menjanjikan.
Gambar 8. Pengembangan Prototype material bioaktif terapi pulpa (dokumen
pribadi)
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Besar harapan saya, untuk dapat menyumbangkan pemikiran
dan berkontribusi menurunkan angka karies dengan produk
bioaktif material terapi pulpa masa depan berbasis bioceramic dan
rekayasa jaringan pulpa karya anak bangsa untuk meningkatkan
keberhasilan perawatan terapi pulpa untuk Indonesia Sehat.

KESIMPULAN

Tujuan dari terapi pulpa adalah untuk menginduksi potensi
dentinogenik sel pulpa baik secara langsung (efek biologis
spesifik dari bahan tersebut pada sel), atau secara tidak langsung
(mekanisme penyembuhan luka pada pulpa yang mengalami
trauma), sehingga merangsang pembentukan dentin baru.

Kombinasi HA dan g-TCP yang-dikenal sebagai Dual-phase
calcium phosphate ceramics (BCP) dengan rasio 60:40 yang di dopping
dengan Bioglass menghasilkan bioceramic scaffold dengan performa
struktur mechanical properties dan bioaktivitas yang baik.

Penambahan biocaktif growth factor pada scaffold akan
meningkatkan potensi osteogenik dari DPSCs sehingga
pembentukan dentin reparatif menjadi regular, dengan ketebalan
yang cukup dan tidak terbentuk microleakage.

REKOMENDASI KE DEPAN

Bioceramic BCP dopping Bioglass dengan DPSCs-CM dapat
menjadi material terapi pulpa masa depan yang menjanjikan,
meskipun masih perlu dilakukan keberlanjutan riset hingga
melalui uji klinis pada prototipe sebagai hilirisasi produk menuju
tahapan komersialisasi.

Besar harapan saya, untuk dapat menyumbangkan pemikiran
dan berkontribusi menurunkan angka karies dengan produk
bioaktif material terapi pulpa masa depan berbasis bioceramic dan
rekayasa jaringan pulpa karya anak bangsa untuk meningkatkan
keberhasilan perawatan terapi pulpa untuk Indonesia Sehat.
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technique for /teeth classification based on color histogram.
Multidisciplinary Journal of Dental, Jaw and Face Development
and Science. 2017; Vol.2(2).

2016 Adinda Zuricha Pitaloka, Dian Agustin Wahjuningrum,
Febriastuti Cahyani: Perbedaan Daya Antibakteri Allicin
Bawang Putih (Allium sativum)-16,7% dan Chlorhexidine 2%
terhadap Bakteri Enterococcusfaecalis. Conservative Dentistry
Journal Vol.6 No.1 Januari-Juni 2016: 34-39.

E. Penulisan buku

2021 Panduan Pelaksana Pendidikan Program Pendidikan Profesi
Dokter Gigi

2021 Panduan Pelaksana Pendidikan Program Pendidikan Dokter
Gigi Spesialis Konservasi Gigi

2021 Panduan Pelaksana Pendidikan Program Pendidikan Dokter
Gigi Spesialis Konservasi Gigi

2021 Buku Pedoman Skill Lab 4 Fakultas Kedokteran Gigi
UNAIR
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F. Pembicara/Seminar/Kuliah Tamu 5 Tahun Terakhir

2022 Hands On Minimal Invasive hemisection with tissue engineering
approach

2022 Hands On Ledge root canal management

2022 Seminar Airlangga International Endodontic Symposium

2022 Stovitimdex 2022 “Cutting edge technology and digitalization
in dentistry: promoting oral health equity”

2022 Bulan Kesehatan Gigi Nasional 2022

G. Penelitian 5 Tahun Terakhir

2023 Geran Penyelidikan Jangka Pendek
Interaction mechanism of bone-like cells on-the-near surface of
dicalcium phosphate dihydrate- coated S-tricalcium phosphate
bioceramics granule., Tahun 2023. Jumlah RM 25.000. Dari
Internal University of Sains Malaysia. Sebagai Research Team
Member

2022  Penelitian Terapan Kompetisi Nasional
Optimasi Produk Bioceramic Bcep-Sr-Ag Scaffold Dengan
Kombinasi Dental Pulp /Stem Cells (Dpscs) - Conditioned
Medium (Cm) Sebagai' Bone Graft; Tahun 2022. Jumlah
250.000.000. Dari Kemenristek
Dikti. Sebagai Chairman

2021 Hibah Riset Mandat Top Tier
Optimasi Bioceramie Bep-Sr-Ag-Scaffold Melalui Dental Pulp
Stem Cells (Dpscs) - Conditioned Medium (Cm) Pada Bone
Deffect. Tahun 2021. Jumlah 250.000.000. Dari Internal
Universitas Airlanggaa. Sebagai Chairman

2021  Hibah Riset Mandat Covid
Aerosol Controlling Suction (Acs) Sebagai Alat Kontrol Aerosol
Bagi Dokter Gigi Untuk Mengurangi Resiko Paparan Covid-19.
Tahun 2021. Jumlah 150.000.000. Dari Internal Universitas
Airlangga. Sebagai Chairman
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2020

Hibah Program Kolaborasi Luar Negeri

“Peningkatan Kapasitas Osteoinduksi Chitosan Scaffold Melalui
Seeding Human Adipose-Derived Mesenchymal Stem Cell
(Hadmsc) Pada Bone Defect ” SK No 412/UN3.14/PT/2020.
Tahun 2020. Jumlah 100.000.000. Dari Universitas Airlangga.
Sebagai Chairman

2020

Hibah Penelitian Unggulan Fakultas

“Efektifitas Ekstrak Propolis Terhadap Extracellular Polymeric
Substance (Eps) Biofilm Bakteri Enterococcus Faecalis” SK No
281/UN3.14/PT/2020. Tahun 2020. Jumlah 20.000.000. Dari
Universitas Airlangga. Sebagai Research Team Member

2020

Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi
“Optimasi Bone Scaffold Magnesium Terhadap Kemampuan
Osteogenesis Sebagai Kandidat Alveolar Bone Replacement”
SK. No 27/E1/KPT/2020 dan Perjanjian / Kontrak No 4/
AMD/E1/KP.PTN BH/2020-dan 597/UN3.14/PT/2020. Tahun
2020. Jumlah 125.025:000. Dari-Kemenristek Dikti. Sebagai
Chairman

2020

Penelitian/Dasar

”Optimalization The Potency Of Anti- Osteoporosis Of Apis
Dorsata Honey For The New Natural Compound Preparation To
Prevent Osteoporosis” SK. No 27/E1/KPT/2020 dan Perjanjian
/ Kontrak No 4/AMD/E1/KP.PTNBH/2020 dan 613/UN3.14/
PT/2020. Tahun 2020. Jumlah 121.024.200. Dari Kemenristek
Dikti. Sebagai Research Team Member

2020

Hibah Massive Open Online Course (MOOC)
“Ilmu Konservasi Gigi II KGK 301”. Tahun 2020. Jumlah
17.000.000. Dari Universitas Airlangga. Sebagai Chairman

2019

Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi
“Optimasi Bone Scaffold Magnesium Terhadap Kemampuan
Osteogenesis Sebagai Kandidat Alveolar Bone Replacement”
SK. No 6/E/KPT/2019 Dan Perjanjian / Kontrak Nomor 4/
E1/KP.PTNBH/2019 DAN 551/UN3.14/PT/2019. Tahun
2019. Jumlah 125.075.000. Dari Kemenristek Dikti. Sebagai
Chairman
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2019 Penelitian Dasar
”Optimalization The Potency Of Anti- Osteoporosis Of Apis
Dorsata Honey For The New Natural Compound Preparation To
Prevent Osteoporosis” SK. No 27/E1/KPT/2020 dan Perjanjian
/ Kontrak No 4/AMD/E1/KP.PTNBH/2020 dan 613/UN3.14/
PT/2020. Tahun 2019. Jumlah 121.024.200. Dari Kemenristek
Dikti. Sebagai Research Team Member

2019 Hibah e-learning. Batch 1
“Apeksifikasi dan Apeksogenesis”. Tahun 2019. Jumlah
3.000.000. Dari Universitas Airlangga. Sebagai Chairman

2019 Hibah e-learning. Batch 2
“Wound healing”. Tahun 2019. Jumlah 3.000.000. Dari
Universitas Airlangga. Sebagai Chairman

2018 Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi
“Optimasi Bone Scaffold Magnesium Terhadap Kemampuan
Osteogenesis Sebagai-Kandidat Alveolar Bone Replacement”
SK. No. 122/SP2H/PTNBH/DRPM/2018. Tahun 2011. Jumlah
110.000.000. Dari Kemenristek Dikti. Sebagai Chairman

2018 Penelitian Kerjasama Luar Negeri
”Optimalization The Potency Of Anti- Osteoporosis Of Apis
Dorsata Honey For-The New Natural Compound Preparation
To Prevent
Osteoporosis” SK. No: 122/SP2H/PTNBH/DRPM/2018. Tahun
2018. Jumlah 150.000.000. Dari Kemenristek Dikti. Sebagai
Research Team Member
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