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ABSTRACT 
 

 
EXPRESSION OF HSP 70 AND HMGB 1 IN PULP TISSUE AFTER 

APPLICATION OF COMBINATION OF CALCIUM HYDROXIDE 
WITH GREEN TEA EXTRACT (Camellia sinensis) AND COCOA POD 

HUSK EXTRACT (Theobroma cacao L.)  
 
Background : pulp exposure due to caries, trauma, or iatrogenic factors 
often found in daily dental practice. Direct pulp capping is an endodontic 
treatment that maintains the vitality of the exposed pulp. Calcium hydroxide 
has been the gold standard for pulp capping treatment  for its antibacterial 
properties, high pH content, and reparative dentin formation stimulation, but 
calcium hydroxide has various drawbacks. Green tea extract and cocoa pod 
husk have high polyphenol contents and can be used as anti-inflammatory 
and antioxidant agents. The use of calcium hydroxide combined with green 
tea extract and cocoa pod husk extract is expected to increase the 
effectiveness of calcium hydroxide as pulp capping material. Objective : the 
aim of this study is to examine the effect of the combination of calcium 
hydroxide with cocoa pod husk extract and the combination of calcium 
hydroxide with green tea extract on the expression of HSP 70 and HMGB 1 in 
exposed pulp. Methods : this study used 54 rats, the maxillary first molars of 
each rat was prepared, and divided into 3 treatment groups: the control 
group was given calcium hydroxide and aquadest, the test group was given 
calcium hydroxide combined with green tea extract, and calcium hydroxide 
combined with cocoa pod husk extract; all cavities were filled with RMGIC. 
On day 1, 3, and 7, experimental animals from each treatment group were 
sacrificed with peritoneal injection, then the expression of HSP 70 and 
HMGB 1 were observed with immunohistochemical staining. Result : the 
data analysis using Multiple Comparison Tukey HSD test showed there was 
no significant difference between the two test groups for the expression of 
HSP 70 and HMGB 1. Conclusion : the combination of calcium hydroxide 
with green tea extract and calcium hydroxide with cocoa pod husk extract can 
reduce the expression of HSP 70 and HMGB 1 in exposed pulp. 
 
Keywords :  calcium  hydroxide,  green  tea  extract,  cacao  pod  husk  extract,  
                    HSP 70, HMGB 1. 
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ABSTRAK 
 

EKSPRESI HSP 70 DAN HMGB 1 PADA JARINGAN PULPA 
SETELAH APLIKASI KOMBINASI KALSIUM HIDROKSIDA 

DENGAN EKSTRAK TEH HIJAU (Camellia sinensis) DAN  
EKSTRAK KULIT BUAH KAKAO (Theobroma cacao L.)  

 
 

Latar belakang: Pada praktik kedokteran gigi sehari-hari sering dijumpai 

terbukanya pulpa karena karies, trauma, atau faktor iatrogenik. Perawatan 

yang dapat dilakukan adalah direct pulp capping menggunakan kalsium 

hidroksida yang telah menjadi gold standard selama bertahun-tahun. Kalsium 

hidroksida digunakan karena sifat antibakterialnya, memiliki kandungan pH 

yang tinggi, dan menstimulasi pembentukan dentin reparatif, namun kalsium 

hidroksida memiliki berbagai kekurangan. Ekstrak teh hijau dan kulit buah 

kakao memiliki polifenol yang tinggi dan dapat bermanfaat sebagai anti 

inflamasi dan antioksidan. Penggunaan kalsium hidroksida yang 

dikombinasikan dengan ekstrak teh hijau dan ekstrak kulit buah kakao 

diharapkan dapat meningkatkan efektifitas kalsium hidroksida dalam 

fungsinya sebagai bahan pulp capping. Tujuan: Penelitian ini bertujuan 

untuk menguji efek kombinasi kalsium hidroksida dengan ekstrak kulit buah 

kakao dan kombinasi kalsium hidroksida dengan ekstrak teh hijau terhadap 

ekspresi HSP 70 dan HMGB 1 pada pulpa terbuka. Metode: Penelitian ini 

menggunakan 54 ekor tikus yang dilakukan preparasi pada molar pertama 

rahang atas, dan dibagi menjadi 3 kelompok perlakuan : kelompok kontrol 

diberi kalsium hidroksida dan akuades, kelompok uji diberi kalsium 

hidroksida yang dikombinasikan dengan ekstrak teh hijau, dan kalsium 

hidroksida yang dikombinasikan dengan ekstrak kulit buah kakao; semua 

kavitas ditumpat dengan RMGIC. Pada hari ke 1,3, dan 7, hewan coba dari 

masing-masing kelompok perlakuan dikorbankan dengan cara injeksi 

peritoneal, kemudian dilihat ekspresi HSP 70 dan HMGB 1 dengan 

pewarnaan imunohistokimia. Hasil: Hasil analisis data menggunakan uji 

Multiple Comparison Tukey HSD menunjukkan tidak ada perbedaan yang 

signifikan antara kedua kelompok uji untuk ekspresi HSP 70 dan HMGB 1. 

Kesimpulan: Kombinasi kalsium hidroksida dengan ekstrak teh hijau dan 

kombinasi kalsium hidroksida dengan ekstrak kulit buah kakao dapat 

menurunkan ekspresi HSP 70 dan HMGB 1 pada pulpa terbuka. 

 

Kata kunci:  kalsium  hidroksida,  ekstrak  teh hijau, ekstrak kulit buah kakao,   

                      HSP 70, HMGB 1
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DAFTAR SINGKATAN 
 

 

TGF  : transforming growth factor 

BMP  : bone morphogenic protein 

HSP  : heat shock protein 

HSP 70 : heat shock protein 70 

HMGB 1 : high mobility group box 1 

DAMP  : damage-associated molecular pattern  

NF-�B : nuclear factor kappa B (nuclear factor kappa-light-enchancer of activated B 

cell) 

TNF  : tumor necrosis factor 

IL  : interleukin 

LPS  : lipopolysaccharide 

EGCG  : epigallocatechin gallate 

EGC  : epigallocatechin 

ECG  : epicatechin gallate 

EC  : epicatechin 

PGE2  : prostaglandin E2 

HE  : hematoxylin eosin 

IHK  : immunohistokimia 

DEJ  : dentino-enamel junction 

PDGF  : platelet-derived growth factor 

IGF  : insulin-like growth factor 

OB  : odontoblast 

PD  : predentin 

PTD  : peritubular dentin 

PMN  : polymorphonuclear 

APC   : antigen presenting cell 

iNOS  : inducible nitric oxide synthase 

JNK  : c-Jun N-terminal kinase 

TLR  : toll-like receptor 

MyD88 : myeloid differentiation primary response 88 

IRAK  : interleukin-1 receptor-associated kinase 

TRAF-6 : TNF receptor associated factor 6 

IKK  : I-kB kinase 

RAGE  : receptor advanced glycation end 

DCs  : dendritic cells 

CD24  : cluster of differentiation 24 

TIM3  : T cell immunoglobulin and mucin domain-containing protein 3 

PAMPs : pathogen-associated molecular patterns 

DNA  : deoxyribonucleic acid 

ERK  : extracellular signal-regulated kinase 

VEGF  : vascular endothelial growth factor 

AAE  : American association of endodontic 

Ca(OH)2 : calcium hydroxide 

COX-2  : cyclooxygenase-2 

MMP  : matrix metalloproteinase 

ROS  : reactive oxygen species 

BHK  : baby hamster kidney cell 
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IC50  : inhibitory concentration 50 

TAK1  : transforming growth factor-�-activated kinase 1 

MAPK  : mitogen-activated protein kinase 

TGF-��� : TGF-���	
	��
��� 

Smad : small mothers against decapentaplegic, a family protein similar to the gene    

��
��
���
����	���
�
�������	�	���
��	����������	
������	��
�������������	�
C. elegans gene Sma. 

FGF  : fibroblast growth factor 

mRNA  : messenger RNA 

BR1  : broiler 1 

p.a.  : para analise 

HCl  : hydrochloride 

PBS  : phosphate buffered saline 

RMGIC : resin modified glass ionomer cement 

EDTA  : ethylenediaminetetraacetic acid 

Na2SO4 : sodium sulfate/natrium sulfate 

HRP  : horseradish peroxidase 

DAB  : diamino benzidine 

dH2O  : distilled hydrogen dioxide 
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