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RINGKASAN 

Perbandingan Pembentukan Tulang Baru Oleh Demineralized Bone 

Matrix (DBM) Dan Tulang Kanselous Beku Kering (Freeze Dried) 

Yang Ditanam Pada Otot Tikus Putih 

Salah satu penanganan terhadap kondisi tulang yang berkaitan dengan hilangnya 

sebagian dari tulang (defek) adalah dengan menggunakan donor tulang. Penggunaan 

autograft mempunyai keterbatasan sehingga dikembangkan donor tulang allograft dan 

pengganti. Salah satu donor tulang pengganti yang semakin populer digunakan adalah 

allograft demineralized bone matrix (DBM). DBM bekerja melalui dua mekanisme yaitu 

osteokonduksi dan osteoinduksi namun demikian kemampuan osteoinduksinya masih 

dipertanyakan. Sementara di lain pihak penggunaan donor tulang beku kering yang hanya 

mempunyai satu mekanisme keija secara osteokonduksi telah luas digunakan di klinik. 

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental laboatoris yang bertujuan untuk 

mengetahui kemampuan osteoinduksi dari DBM dan mencoba membandingkan 

kemampuannya membentuk tulang baru dengan allograft beku kering (freeze dried) 

dengan konsep osifikasi heterotopik. Ada dua indikator yang akan diukur yaitu luas 

matriks dan jurnlah sel-sel osteoblast yang terbentuk oleh allograft DBM dan allograft 

beku kering yang ditanam pada lapisan perimisium otot adduktor femur tikus putih. 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah The Post-test only Control Group 

Design. Sumber donor di dapatkan dari tulang metaphysis femur tikus putih sejenis dan 

dilakukan pengolahan menjadi butiran-butiran kasar (granule) DBM dan beku kering 

(freeze-dried). Hewan coha berupa tikus putih (Rattus norvegicus} sebanyak 18 ekor 

dibagi menjadi 3 kelompok pengamatan sehingga masing-masing kelompok terdiri dari 6 

ekor tikus putih yang masing-masing mendapat perlakuan penanaman DBM dan beku 

kering. Kelompok pengamatan terdiri dari kelompok minggu ke-2, ke-4 dan ke-6. Setelah 

tikus di sacrifiece,selanjutnya bahan dikumpulkan dan dilakukan pemeriksaan secara 

histologis dengan pengecatan hematosilin-eosin untuk menilai luas matriks tulang dan 

jurnlah sel-sel osteoblasnya 
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Dari hasil penelitian didapatkan nilai rata-rata untuk Juas matriks pada minggu 

ke-2 sebesar (2,45±0,53) mm2
, pada minggu ke-4 sebesar (0,92±0,86)mm2 dan pada 

minggu ke-6 sebesar (I,42±I,65)mm2
• Nilai rata-rata untuk jumlah osteoblas pada 

minggu ke-2 sebesar (12,33±I,92) perlapang pandang, pada minggu ke-4 sebesar 

(5,60±5,66) perlapang pandang dan pada minggu ke-6 sebesar (4,53±5,69) perlapang 

pan dang. 

Selanjutnya dilakukan uji statistik dengan menggunakan uji T one-sample test 

dengan p one tailed menunjukkan terdapat perbedaan yang bermakna pada jumlah sel-sei 

osteoblas antara kelompok demineralized bone matrix (DBM) dan kelompok.freeze dried 

(FD) pada kelompok satu (PI) dengan nilai p::S 0,05 (p=O,OO), kelompok dua (P2) dengan 

nilai p = 0,004565 dan kelompok tiga (P3) dengan nilai p= 0,0542. Pada Iuas matriks 

tulang antara kelompok demineralized bone matrix (DBM) dan kelompok freeze dried 

(FD) pada kelompok satu (PI) didapatkan perbedaan yang bermakna dengan nilai p::5 

0,05 (p=0,00005), pada kelompok dua (P2) dengan nilai p = 0,0377 dan kelompok tiga 

(P3) dengan nilai p= 0,0441. 

Dengan demikian pada penelitian ini menunjukkan bahwa demineralized bone 

matrix (DBM) dapat rnerangsang pernbentukan tulang baru Jebih baik dibandingkan 

dengan allograft kanselous beku kering (freeze dried) melalui mekanisrne osteoinduksi. 
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SUMMARY 

A Comparison of New Bone Formation between Demineralized Bone Matrix (DBM) 

and Freeze Dried Graft in White Rats (Rattus norvegicus) Muscle 

One of the treatment for partial bone loss is the use of bone donor. The use of 

autograft is generally limited, so that allograft bone donor and substitutes are developed. 

One of the more popularly used substitute bone donor is allograft demineralized bone 

matrix (DBM). DBM works through two mechanisms, i.e., osteoconduction and 

osteoinduction. However, its osteoinductive capacity remains questionable, while, on the 

other hand, the use of freeze-dried allograft donor, which has only one osteoconductive 

working mechanism, has been widely used in clinical setting. 

The objective of this study was to identify DBM osteoinductive capacity and to 

compare its capacity in new bone formation with freeze-dried allograft using the concept 

of heterotopic ossification. There were two measured indicators, i.e., the size of the 

matrix and the number of osteoblasts formed by DBM allograft and freeze-dried allograft 

implanted within perimysial layer of the adductor muscle in white rats. 

Donor source was obtained from femoral metaphyseal bone from the same type of 

rats and were processed into DBM and freeze-dried granules. The experimental animals 

were 18 white rats (Rattus norvegicus), divided into three observation groups, each 

comprising 6 white rats. Each of those rats received DBM and freeze-dried implantation. 

Observation group consisted of group week 2, 4, and 6. After the rats were being . 
sacrificed, the materials were collected and observed histologically using hematoxylin-

eosin to asses the size of the matrix and the number of osteoblasts. 

Data showed the profiles of osteoblasts and bone matrix in DBM group in all 

three observation times, while in freeze-dried group there were no profiles of osteoblasts 

and bone matrix. The mean value for bone matrix in group 1 (P1) w~ (2,45±0,53)rnm2
, in 

group 2 (P2) was (0,92±0,86)rnm2 and group 3 (P3) was (1,42±1,65)rnm2
• Regarding 

number of osteoblasts in group 1 (P1) was (12,33±1,92)one view in 400x magnitude, 

group 2 (P2) was (5,60±5,66) one view in 400x magnitude and group 3 (P3) was 

(4,53±5,69) one view in 400x magnitude. 
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Statistical test using T one-sample test and p one tailed showed significant 

difference in the number of osteoblasts between demineralized bone matrix (DBM) and 

freeze-dried (FD) group in group I (PI) with p value of~ 0.05 (p = 0.0000), in groups 

two (P2) with p value = 0,004565 and three (P3) with p value = 0,0542. Regarding bone 

matrix, there was significant difference with p ~ 0.05 (p = 0.0005) between 

demineralized bone matrix (DBM) and freeze-dried (FD) groups in group I (PI), group 2 

(P2) with p value= 0,0377 and group 3 (P3) withp value = 0,0441. 

This study has proved that demineralized bone matrix (DBM) can stimulate new 

bone formation better than freeze-dried allograft through osteoinductive mechanism. 
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ABSTRACT 

A Comparison of New Bone Formation between Demineralized Bone Matrix (DBM) 

and Freeze Dried Graft in White Rats (Rattus norvegicus) Muscle 

Background : One alternative for the treatment of extensive bone defects is the use of 

bone graft. Autogenous bone remains the established standard bone grafting material. 

However, the availability of bone for harvest is limited. Demineralized bone matrix was 

ideally used as bone graft substitute because it has osteoinductive and osteoconductive 

mechanism. On the other hand, freeze dried allograft, which has osteoconductive 

mechanism, has been widely used in clinic. The purpose of the study was to ascertain that 

demineralized bone matrix (DBM) is better than Freeze dried allograft in new bone 

formation through osteoinductive mechanism. 

Materials and Methods : Eighteen male white rats of 60 days old and weighing about 

200-300 gram received standard pellet for rodents and water ad libitum. The rats were 

divided into three observation groups, each was surgically implanted with a graft in the 

adductor muscle. Each group consisted six tights implanted with demineralized bone 

matrix and the other side tight implanted with freeze dried allograft and sacrifieced 2nd 

weeks, 4th weeks and 6th weeks after implantation (6 rats/period). Histological 

examination have been performed to asses the number of osteoblast cells and bone matrix 

formation. The data were tested for normality using Kolmogorov-Smimov test and the 

result was analyzed with T one-sample test. 

Results : There were osteoblast cells and matrix formation in muscle transplanted by 

demineralized bone matrix (DBM) in all groups and no osteoblast cell and matrix 

formation were seen in muscle transplanted with freeze dried allograft 

Conclusion : Demineralized bone matrix (DBM) was better than freeze dried in new 

bone formation through osteoinductive mechanism 

Keywords : demineralized bone matrix (DBM), bone morphogenetic proteins (BMPs), 

freeze dried allograft 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penanganan terhadap kondisi tulang tertentu setelah trawna seperti delayed union, 

nonunion, malunion dan keadaan lain yang berkaitan dengan hilangnya sebagian dari 

tulang ( defek) masih menimbulkan tantangan tersendiri. Pada wnumnya penderita trawna 

ad<>Jah orang muda sehingga beban biaya yang dikeluarkan untuk kesehata.'l dan dampak 

sosial ekonominya menjadi tinggi. Walaupun mayoritas patah tulang dapat sembuh 

normal tetapi 5%-10% menyisakan masalah pada proses penyembuhannya. Kunci 

kesuksesan penyemhuhan tulang adalah stabilitas biomekanik dan fungsi biologis dari 

tulang. Banyak kondisi yang dapat mengganggu proses penyembuhan seperti kondisi .• 
vasknlarisasi yang kurang baik, infcksi, ketidakstabilan mekanik dan penyakit-penyakit 

sistemik (Termaat dkk, 2005). 

Untuk mendapatkan stabilitas mekanik, pada sebagian besar kasus cukup dengan 

mengembalikan panjang tulang (alignment) dan flksasi stabil pada tulang narnun pada 

sebagian yang lain diperlukan donor tulang (bone graft) atau bahan pengganti donor 

tulang (bone-graft substitutes) untuk mengisi defek atau kckosongan pada tulang yang 

hilang (Finkemeier, 2002; Altundal. 2005). Pilihan lain dapat menggunakan tebnik bone 

callus distraction atau yang lebih populer dengan istilah tehnik llizarov (DeCoster dkk, 

2004). 

Permintaan donor tulang tarnpaknya akan semakin meningkat semng dengan 

semakin luasnya indikasi penggunaannya. Donor tulang dapat mengurangi angka 
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morbiditas pada pasien akibat nonunion dan delayed union dan menjadi salah satu 

alternatif pemecahan masalah yang berkaitan dengan defek tulang alU bat trauma atau 

setelah reseksi tumor. Selain itu donor tulang dapat juga berperan dalam arthrodesis 

persendian. Sehingga pada keadaan hilangnya sebagian tulang tetapi jaringan ekstremitas 

dinilai masih hidup (viable), tindakan a.-nputasi dapat dihindari (Brown dan Cruess, 

1982). Dengan demikian dapat menurunkan angka kecacatan yang akan berdarnpak pada 

nilai produktivitas ekonomi. 

Peningkatan permintaan terhadap donor tulang dapat dilihat di USA, talmn 1994 

lebih dari 5.000 kemudian pada tahun 2001 prosedur ini meningkat sampai kira-kira 

22.000. Perk.iraan biaya yang dikeluarkan untuk prosedur ini sarnpai tahun 2002 

diperkirakan telah mencapai lebih dari 600 juta dolar (Greenwald dkk, 2003). Di RSUD 

Dr. Soetomo sendiri tercatat perkembangan produksi allograft tulang beku kering (freeze 
··' 

dried) menunjuk.kan peningkatan dari tahun ke tahun. Pada tahun 2001 telah diproduksi 

sebanyak 148 sediaan dari beberapa jenis jaringan dan pada tahun 2006 mencapai jwnlah 

199 sediaan (Laporan tahunan bank jaringan RSuD Dr Soetomo, 2007). 

Ada banyak pilihan donor tulang yang dapat digunakan cntara lain autograft 

kanselous atau kortikal dan allograft beku kering (freeze-dried) dari tulang kadaver. 

Autograft kanselous memberikan semua persyaratan donor tulang yaitu osteokonduktif, 

osteoinduktif dan osteogenesis namun mcmberikan keterbatasan kekuatan struktural dan 

kemampuan untuk mempertahailkan fiksasinya Autograft kortikal sebaliknya dapat 

memberikan integritas struktural tetapi kemampuan penyatuan (incorporation.) lebih 

larnbat dibandingkan dengan tulang kanselous. Allograft beku 
.I 

memberikan kemudahan penggunaannya, mudah didapat dan mernberikan jurnlah y,ang 
l 
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