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RINGKASAN

Pergerakan ortodontik adalah proses kontinu dan seimbang yang ditandai
dengan resorpsi dan aposisi tulang pada area tekanan dan tegangan setelah
diberikan kekuatan mekanik. Remodeling tulang alveolar adalah komponen kunci
dari pergerakan gigi ortodontik. Proses remodeling tulang dipengaruhi oleh sel
osteoblas yang selain membentuk tulang, juga bertanggung jawab atas pengaktifan
dan perekrutan prekursor osteoklas. Relaps adalah perubahan dento-alveolar dan
skeletal setelah perawatan ortodontik menuju maloklusi awal. Relaps ortodontik
disebabkan oleh hilangnya dukungan tulang alveolar. Gigi yang baru saja
digerakkan akan dikelilingi oleh tulang osteoid yang baru terbentuk. Tulang yang
belum terkalsifikasi ini tidak memberikan stabilisasi yang memadai pada gigi
sehingga hal ini berkontribusi terhadap relaps. Relaps setelah perawatan ortodontik
memiliki proses yang sama dengan pergerakan gigi ortodontik. Regulator utama
dari proses remodeling tulang selama pergerakan gigi ortodontik adalah tiga sitokin,
IL-1B, IL-6 dan TNF-a yang dilepaskan di tempat inflamasi dan secara langsung
atau tidak langsung bereaksi dengan sel-sel tulang yang memulai proses resorpsi
tulang. Omega 3 menunjukkan efek anti-inflamasi dengan menurunkan level
sitokin pro-inflamasi dan mediator pro-inflamasi.

Tujuan penelitian ini yaitu, menganalisis percepatan remodeling tulang
alveolar pada pergerakan gigi ortodonti dengan pemberian omega 3 pada rodensia,
menganalisis pengaruh omega 3 terhadap pergerakan gigi ortodonti, sitokin
proinflamasi, osteoblas dan osteoklas. Manfaat penelitian ini diharapkan dapat

menambah informasi ilmiah mengenai manfaat dari percepatan remodeling tulang
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alveolar pada pergerakan gigi ortodonti dengan pemberian omega 3 pada rodensia
serta dapat digunakan sebagai dasar upaya pengembangan metode agar dapat
mencegah relaps pada perawatan ortodonti.

Metode dari penelitian ini menggunakan meta analisis dengan metode
Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analyses (PRISMA).
Pencarian jurnal secara online dilakukan menggunakan 4 database (Pubmed,
ProQuest, Scopus, Ebscohost) dan 1 search engine (Google Scholar) dengan
pembatasan tahun (1995-2021). Berdasarkan kata kunci yang digunakan
(Orthodontic tooth movement OR Orthodontic Movement AND Bone remodeling
OR Alveolar Bone Remodeling OR Alveolar Remodeling AND Omega 3 OR Fatty
Acids OR DHA EPA), kemudian dipilih sesuai kriteria inklusi dan eksklusi
didapatkan 3 jurnal yang dapat diakses fulltext. Hasil penelitian ini yaitu, terdapat
3 jurnal yang kemudian dianalisis, didapatkan perbedaan yang bermakna antara
pemberian omega 3 terhadap pergerakan gigi ortodonti, hal ini dibuktikan oleh nilai
p = 0.03 (p<0.05). Analisis deskriptif dilakukan pada pemberian omega 3 terhadap
jumlah osteoklas didapatkan penurunan yang signifikan terhadap jumlah osteoklas.
Namun data pengaruh omega 3 terhadap sitokin proinflamasi serta pengaruh omega
3 terhadap osteoblas hanya didapatkan dari 1 jurnal saja sehingga tidak dapat
dilakukan meta analisis.

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu, percepatan remodeling tulang aveolar
pada pergerakan gigi ortodonti dengan pemberian omega 3 pada rodensia
dipengaruhi oleh konsentrasi EPA dan DHA, piranti ortodontik yang digunakan,
kadar asam arakhidonat, sitokin proinflamasi, dan osteoklas. Pengaruh pemberian

omega 3 pada pergerakan gigi ortodonti menunjukkan hasil yang signifikan yaitu,
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xii
terjadi perlambatan pergerakan gigi pada kelompok yang diberi omega 3. Pengaruh
pemberian omega 3 pada sitokin pro-inflamasi terdapat penurunan yang signifikan
kadar IL-6, IL- 1 dan RANKL pada kelompok omega 3 (piranti ortodontik +
omega 3) dibandingkan kelompok kontrol dan OTM (piranti ortodontik). Pengaruh
pemberian omega 3 terutama EPA dan DHA pada osteoklas yaitu, menurunkan
pembentukan osteoklas dengan menghambat osteoklastogenesis. Diferensiasi
osteoklastik membutuhkan M-CSF dan RANKL yang merupakan reseptor dari
osteoblas serta aktifasi c-Fms dan RANK yang merupakan reseptor osteoklas.
Omega 3 menghambat osteoklastogenesis melalui penurunan ekspresi RANKL
melalui pengurangan aktivasi NFkB. Pengaruh pemberian omega 3 pada osteoblas
menunjukkan bahwa omega 3 tidak mempengaruhi peningkatan jumlah osteoblas
secara signifikan, peristiwa pembentukan tulang yang terjadi adalah mekanisme

coupling.
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SUMMARY

Orthodontic movement is a continuous and balanced process characterized
by bone resorption and apposition in areas of stress and tension after mechanical
forces are applied. Alveolar bone remodeling is a key component of orthodontic
tooth movement. The bone remodeling process is influenced by osteoblast cells
which, apart from forming bone, are also responsible for the activation and
recruitment of osteoclast precursors. Relapse is the dento-alveolar and skeletal
changes following orthodontic treatment leading to the initial malocclusion.
Orthodontic relapse is caused by loss of alveolar bone support. The tooth that has
Jjust been moved is surrounded by the newly formed osteoid bone. This uncalcified
bone does not provide adequate stabilization to the teeth and thus contributes to
relapse. Relapse after orthodontic treatment has the same process as orthodontic
tooth movement. The main regulators of the bone remodeling process during
orthodontic tooth movement are three cytokines, IL-1f, IL-6 and TNF-o which are
released at the site of inflammation and react directly or indirectly with bone cells
that initiate the process of bone resorption. Omega 3 exhibits anti-inflammatory
effects by lowering levels of pro-inflammatory cytokines and pro-inflammatory
mediators.

The aims of this study were to analyze the acceleration of alveolar bone
remodeling in orthodontic tooth movement by administering omega 3 to rodents, to
analyze the effect of omega 3 on orthodontic tooth movement, proinflammatory

cytokines, osteoblasts and osteoclasts. The benefits of this research are expected to

Xiii
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add scientific information about the benefits of accelerated alveolar bone
remodeling in orthodontic tooth movement by giving omega 3 to rodents and can
be used as a basis for developing methods to prevent orthodontic relapse in
orthodontic treatment.
The method of this study uses a meta-analysis with the Preferred Reporting
Items for Systematic Review and Meta-Analyses (PRISMA) method. Online journal
searches were conducted using 4 databases (Pubmed, ProQuest, Scopus,
Ebscohost) and 1 search engine (Google Scholar) with year restrictions (1995-
2021). Based on the keywords used (Orthodontic tooth movement OR Orthodontic
Movement AND Bone remodeling OR Alveolar Bone Remodeling OR Alveolar
Remodeling AND Omega 3 OR Fatty Acids OR DHA EPA), then selected according
to the inclusion and exclusion criteria, there were 3 journals that were accessible
in full text. The results of this study were, there were 3 journals which were then
analyzed, there was a significant difference between the administration of omega 3
on orthodontic tooth movement, this was evidenced by the value of p = 0.03
(p<0.05). Descriptive analysis was performed on the administration of omega 3 to
the number of osteoclasts, which resulted in a significant decrease in the number
of osteoclasts. However, data on the effect of omega 3 on proinflammatory
cytokines and the effect of omega 3 on osteoblasts were only obtained from 1
Jjournal, so meta-analysis could not be carried out.
The conclusion of this study is that the acceleration of aveolar bone
remodeling in orthodontic tooth movement by giving omega 3 to rodents is
influenced by the concentration of EPA and DHA, orthodontic appliances used,

levels of arachidonic acid, proinflammatory cytokines, and osteoclasts. The effect
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of giving omega 3 on orthodontic tooth movement showed significant results,
namely, there was a slowdown in tooth movement in the group given omega 3. The
effect of giving omega 3 on pro-inflammatory cytokines there was a significant
decrease in levels of IL-6, IL-15 and RANKL in the group. omega 3 (orthodontic
appliance + omega 3) compared to control group and OTM (orthodontic
appliance). The effect of giving omega 3 especially EPA and DHA on osteoclasts,
namely, decreasing the formation of osteoclasts by inhibiting osteoclastogenesis.
Osteoclastic differentiation requires M-CSF and RANKL which are receptors of
osteoblasts and activation of c-Fms and RANK which are receptors of osteoclasts.
Omega 3 inhibits osteoclastogenesis by decreasing RANKL expression through
reduced NFkB activation. The effect of giving omega 3 on osteoblasts showed that
omega 3 did not significantly increase the number of osteoblasts, the bone

formation event that occurred was a coupling mechanism.
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ABSTRAK

Latar Belakang: Setelah perawatan ortodontik gigi yang baru saja digerakkan akan
dikelilingi oleh tulang osteoid sehingga tidak memberikan stabilisasi yang memadai
akibatnya terjadi relaps. Tujuan: mengetahui percepatan remodeling tulang
alveolar pada pergerakan gigi ortodonti dengan pemberian omega 3 pada rodensia.
Bahan dan Metode: Pencarian jurnal secara online dilakukan menggunakan
Pubmed, ProQuest, Scopus, Ebscohost dan Google Scholar dengan pembatasan
tahun (1995-2021). Berdasarkan kata kunci yang digunakan (Orthodontic tooth
movement OR Orthodontic Movement AND Bone remodeling OR Alveolar Bone
Remodeling OR Alveolar Remodeling AND Omega 3 OR Fatty Acids OR DHA
EPA), kemudian dengan menggunakan kriteria inklusi dan eksklusi didapatkan 3
jurnal yang dapat diakses fulltext dan disusun menggunakan PRISMA. Hasil:
Perbedaan yang bermakna antara pemberian omega 3 terhadap pergerakan gigi
ortodonti dengan nilai p = 0.03 (p<0.05). Analisis deskriptif pada pemberian omega
3 terhadap jumlah osteoklas didapatkan penurunan yang signifikan terhadap jumlah
osteoklas. Namun data pengaruh omega 3 terhadap sitokin proinflamasi serta
pengaruh omega 3 terhadap osteoblas hanya didapatkan dari 1 jurnal saja sehingga
tidak dapat dilakukan meta analisis. Simpulan: Percepatan remodeling tulang
dipengaruhi oleh konsentrasi EPA dan DHA, piranti ortodontik, kadar asam
arakhidonat, sitokin proinflamasi, dan osteoklas. Omega 3 mengakibatkan
perlambatan pergerakan gigi, penurunan kadar IL-6, IL- 1 dan RANKL,
penurunan pembentukan osteoklas dengan menghambat osteoklastogenesis namun
omega 3 tidak mempengaruhi peningkatan jumlah osteoblas secara signifikan
sehingga pembentukan tulang merupakan mekanisme coupling.

Kata Kunci: pergerakan gigi ortodontik, sitokin proinflamasi, omega-3, osteoblas,
osteoklas, DHA EPA

XVvi
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ABSTRACT

Background: After orthodontic treatment the tooth that has just been moved will
be surrounded by osteoid so it can't be stable as a result, relapse occurs. Objective:
to determine the acceleration of alveolar bone remodeling in orthodontic tooth
movement by giving omega 3 to rodents. Materials and Methods: An online journal
search was conducted using Pubmed, ProQuest, Scopus, Ebscohost and Google
Scholar between 1995-2021. Keywords used are (Orthodontic tooth movement OR
Orthodontic Movement AND Bone remodeling OR Alveolar Bone Remodeling OR
Alveolar Remodeling AND Omega 3 OR Fatty Acids OR DHA EPA), then using
inclusion and exclusion criteria, 3 full text journals were obtained and compiled
using PRISMA. Results: There was a significant difference between giving omega
3 to orthodontic tooth movement p = 0.03 (p<0.05). Descriptive analysis of omega
3 on the number of osteoclasts found a significant decrease in osteoclasts. However,
data on the effect of omega 3 on proinflammatory cytokines and osteoblasts were
only obtained from 1 journal, so meta-analysis could not be carried out.
Conclusion: The acceleration of bone remodeling is influenced by the
concentration of EPA and DHA, orthodontic appliances, levels of arachidonic acid,
proinflammatory cytokines, and osteoclasts. Omega 3 resulted in slowing of tooth
movement, decreased levels of IL-6, IL-1 and RANKL, decreased osteoclast by
inhibiting osteoclastogenesis but omega 3 didn't affect the increase of osteoblasts
significantly so that bone formation was a coupling mechanism.

Keywords: orthodontic tooth movement, proinflammatory cytokines, omega-3,
osteoblast, osteoclast, DHA EPA
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