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ABSTRACT

LIPUS (Low-Intensity Pulsed Ultrasound Stimulation) Accelerates Orthodontic
Tooth Movement

Background: It has been known that the average duration of orthodontic
treatment ranges from 2 to 7 years. Prolonged duration of orthodontic treatment
was associated with increased risk factors such as gingival inflammation,
decalcification, dental caries, root resorption, periodontal disease, TMD.
Accelerating orthodontic tooth movement is an option to shorten orthodontic
treatment time. Several methods such as corticotomy, laser therapy, local
injection of biomodulators, gene therapy and LIPUS (low intensity pulsed
ultrasound) vibration are known to accelerate orthodontic tooth movement.
LIPUS has many advantages such as either easily use in medical clinics or non-
invasive. Purpose: To determine the effect of LIPUS stimulation on the
acceleration of orthodontic tooth movement from published journals. Methods:
Data search used four databases, PubMed, Ebscohost, Scopus and ProQuest.
Inclusion criteria was including research data that relevant to the research topic,
having complete data, unlimited by year range, English articles, in vivo design
studies. Results: 8 articles were obtained after had been selected based on
criteria from a total of 362 articles taken from 4 databases. Conclusion: LIPUS
stimulation increases osteoclast activity to resorb bone on compression sites by
increasing RANK/RANKL expression and increases osteoblast activity to form
bone on tension sites by increasing RUNX2 and OPG expression, thereby
accelerating bone remodeling processes and accelerating orthodontic tooth
movement.

Keywords: orthodontics, low-intensity pulsed ultrasound (LIPUS), orthodontic
tooth movement, accelerated tooth movement, bone remodeling
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ABSTRAK

LIPUS (Low-Intensity Pulsed Ultrasound Stimulation) Mempercepat
Pergerakan Gigi Ortodonti

Latar Belakang: Telah diketahui sebelumnya, bahwa rata-rata durasi perawatan
ortodonti berkisar 2 hingga 7 tahun. Durasi perawatan ortodonti yang
berkepanjangan berkaitan dengan meningkatnya faktor resiko seperti inflamasi
gingiva, dekalsifikasi, karies gigi, resorpi akar, penyakit periodontal, TMD.
Mempercepat pergerakan gigi ortodonti menjadi pilihan untuk mempersingkat
waktu perawatan ortodonti. Beberapa metode seperti kortikotomi, terapi laser,
injeksi lokal biomodulator, terapi gen dan vibrasi LIPUS (low intensity pulsed
ultrasound) diketahui dapat mempercepat pergerakan gigi ortodonti. LIPUS
memiliki banyak keuntungan seperti mudah digunakan pada klinik medis serta
non-invasif. Tujuan: Untuk mengetahui efek stimulasi LIPUS terhadap
percepatan pergerakan gigi ortodonti dari jurnal-jurnal yang telah dipublikasikan.
Metode: Pencarian data menggunakan empat database, yakni PubMed,
Ebscohost, Scopus dan ProQuest. Kriteria inklusi yakni data penelitian sesuai
dengan topik penelitian, memiliki data lengkap, tidak dibatasi rentang tahun,
artikel berbahasa inggris, studi desain in vivo. Hasil: didapatkan 8 artikel yang
telah disaring berdasarkan kriteria dari total 362 artikel yang diambil dari 4
database. Kesimpulan: Stimulasi LIPUS meningkatkan aktivitas osteoklas untuk
meresoprsi  tulang pada sisi kompresi dengan meningkatkan ekspresi
RANK/RANKL dan meningkatkan aktivitas osteoblas untuk membentuk tulang
pada sisi regangan dengan meningkatkan ekspresi RUNX2 dan OPG, sehingga
mempercepat proses remodeling tulang dan mempercepat pergerakan gigi
ortodonti.

Kata Kunci: orthodonti, low-intensity pulsed ultrasound (LIPUS), pergerakan
gigi ortodonti, percepatan pergerakan gigi ortodonti, remodeling tulang
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SUMMARY

The duration of orthodontic treatment is the most common problem that is
often encountered by patients (Bichara et al., 2016). Prolonged orthodontic
treatment has an effect on increasing gingival inflammation, decalcification,
dental caries, root resorption, periodontal disease, and temporomandibular
disorder (TMD) (Talic, 2011). Several methods have been known to accelerate
orthodontic tooth movement by increasing bone remodeling process such as
corticotomy, laser therapy, local injection of biomodulators, gene therapy and
LIPUS vibration (low-intensity pulsed ultrasound) (Andrade et al., 2014). LIPUS
stimulation (low-intensity pulsed ultrasound) has many advantages such as easily
and widely used in medical clinics and non-invasive method.

LIPUS transmits acoustic pressure waves, with frequencies above the limit
of human hearing, which when transmitted to the tissues caused micromechanical
strains that produce molecular activity (Dinno et al., 1989). LIPUS was classified
into medium frequency ultrasound (0.7-3 MHz) which produces pulse wave
modes (100 and 1,000 Hz) and it was delivered at a much lower intensity (less
than 3 W/em’). Almost all LIPUS researchers used sound waves with an intensity
of 0.03 W/em® (otherwise known as 30 mW/em®), a pulse ratio of 1 : 4 at 1,000
Hz, and a frequency of 1.5 MHz (Watson, 2008).

LIPUS increases RANKL expression on osteoclasts to accelerate bone
resorption and increase bone-forming protein RUNX2 (Runt-Related
Transcription Factor 2) on osteoblasts (Takayama et al, 2007). LIPUS
stimulation is known to have another effect in minimizing tooth root resorption in
orthodontic treatment or OIRR (orthodontically induced root resorption) (El-
Bialy et al, 2020). In this scoping review, 8 articles were used which had been
selected based on criteria from a total of 362 articles taken from 4 databases
(PubMed, Ebscohost, Scopus and ProQuest).

The results of a review on animal subjects with various interventions such
as expansion of the maxillary first molars in 26 male Wistar rats, with an initial
force of 10 g, obtained results of intermolar width, number of osteoclasts and
bone formation that significantly greater in the group treated by LIPUS

stimulation (Arai et al. al, 2020), mesialization of the maxillary right first molar
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in 48 male Wistar rats, with an initial force of 0.1 N, the results showed that
orthodontic tooth movement increased and the expression of BMP-2, RUNX2,
RANKL increased significantly in the group treated by LIPUS stimulation (Xue et
al, 2020), mesialization of the maxillary left first molar in 48 female Wistar rats,
with an initial force of 50 g, the result was proven that the OOG group
(orthodontically treated ovarectomized group) showed orthodontic tooth
movement which significantly greater than the other groups (Dahhas et al , 2016),
mesialization of the maxillary left first molar in 80 Dawley rats, the results
showed that the combination group between LIPUS and LLLT had the most

orthodontic tooth movement (Alazzawi et al, 2018).
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RINGKASAN

Durasi perawatan ortodonti menjadi masalah paling umum yang sering
ditemui oleh pasien (Bichara ef al., 2016). Perawatan ortodonti yang
berkepanjangan berpengaruh pada peningkatan inflamasi gingiva, dekalsifikasi,
karies gigi, resorpi akar, penyakit periodontal, dan temporomandibular disorder
(TMD) (Talic, 2011). Beberapa metode telah diketahui dapat mempercepat
pergerakan gigi ortodonti dengan cara meningkatkan proses remodeling tulang
tulang seperti kortikotomi, terapi laser, injeksi lokal biomodulator, terapi gen dan
vibrasi LIPUS (low-intensity pulsed ultrasound) (Andrade et al., 2014). Stimulasi
LIPUS (low-intensity pulsed ultrasound) memiliki banyak keuntungan seperti
mudah dan banyak digunakan pada klinik medis serta non-invasif.

LIPUS meyalurkan gelombang tekanan akustik, dengan frekuensi di atas
batas pendengaran manusia, yang ketika ditransmisikan ke jaringan menyebabkan
micromechanical strains atau regangan mikromekanis yang menghasilkan
aktivitas molekuler (Dinno et al., 1989). LIPUS masuk ke dalam medium
frequency ultrasound (0,7-3 MHz) yang menghasilkan mode gelombang denyut
(100 dan 1.000 Hz) dan dihantarkan pada intensitas yang jauh lebih rendah
(kurang dari 3 W/cm?). Hampir semua peneliti LIPUS menggunakan gelombang
suara dengan intensitas 0,03 W/em?® (atau dikenal sebagai 30 mW/cm?), rasio
denyut 1 : 4 pada 1.000 Hz, dan frekuensi 1,5 MHz (Watson, 2008).

LIPUS meningkatkan ekspresi RANKL pada osteoklas untuk mempercepat
resorpsi tulang dan meningkatkan protein pembentuk tulang RUNX2 (Runt-
Related Transcription Factor 2) pada osteoblast (Takayama et al., 2007).
Stimulasi LIPUS diketahui memberikan efek lain meminimalkan resorpsi akar
gigi pada perawatan ortodonti atau OIRR (orthodontically induced root
resorption) (El-Bialy et al, 2020). Pada scoping review ini digunakan 8 artikel
yang telah disaring berdasarkan kriteria dari total 362 artikel yang diambil dari 4
database (PubMed, Ebscohost, Scopus dan ProQuest).

Hasil review pada subjek hewan dengan berbagai intervensi seperti ekspansi
molar pertama rahang atas pada 26 ekor tikus Wistar jantan, dengan initial force
10 g, didapatkan hasil lebar intermolar, jumlah osteoklas dan pembentukan tulang

secara signifikan lebih besar pada grup yang diberikan stimulasi LIPUS (Arai et
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al, 2020), mesialisasi molar pertama kanan rahang atas pada 48 ekor tikus Wistar
jantan, dengan initial force 0,1 N, didapatkan hasil pergerkaan gigi ortodonti
meningkat dengan ekspresi BMP-2, RUNX2, RANKL meningkat secara
signifikan pada grup dengan stimulasi LIPUS (Xue ef al, 2020), mesialisasi molar
pertama kiri rahang atas pada 48 ekor tikus Wistar betina, dengan initial force 50
g, didapatkan grup OOG (orthodontically treated ovarectomized group)
menunjukan pergerakan gigi ortodonti secara signifikan lebih besar daripada grup
lain (Dahhas et al, 2016), mesialisasi molar pertama kiri rahang atas pada 80 ekor
tikus Dawley, didapatkan hasil grup kombinasi LIPUS dan LLLT menunjukan
pergerakan gigi ortodonti terbanyak (Alazzawi et al, 2018).

Hasil review pada subjek manusia menunjukan pergerakan gigi ortodonti
meningkat sebanyak 29% pada 41 pasien dengan intervensi retraksi kaninus pada
initial force 150 g (El-Bialy et al, 2020), retraksi kaninus pada 22 pasien, dengan
initial force 150 g, dengan dosis LIPUS yang kurang yang diterapkan pada
interval 3 minggu selama 4 bulan, tidak mempercepat pergerakan gigi ortodonti
(Qamruddin et al, 2020), durasi perawatan ortodonti berkurang 49% dibandingkan
dengan pasien pada grup kontrol pada 68 pasien dengan clear aligner (Kaur et al,
2020), dan durasi perawatan ortodonti berkurang 26% pada grup LIPUS dan
26,6% pada grup PBM dibandingkan dengan pasien pada grup kontrol pada 84
pasien dengan clear aligner (Al-Dboush et al, 2016).

LIPUS meningkatkan ekspresi RANK/RANKL yang berperan penting pada
peningkatan aktivas osteoklas untuk meresorpsi tulang, serta meningkatkan
ekspresi RUNX2 dan OPG yang diketahui berperan penting pada peningkatan
aktivas osteoblas untuk pembentukan tulang.. Peningkatan aktivitas sel-sel
osteoklas dan osteoblas mempercepat proses remodeling tulang sehingga
mempercepat pergerakan gigi ortodonti. Sehingga stimulasi LIPUS dapat
mempercepat pergerakan gigi secara ortodonti, yang juga telah dibuktikan pada

penelitian-penelitian sebelumnya.
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