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Viabilitas sel fibroblas BHK-21 pada permukaan resin akrilik rapid
heat cured

(Viability of fibroblast BHK-21 cells to the surface of rapid heat cured acrylic
resins)

Anita Yuliati
Bagian Ilmu Material dan Teknologi Kedokteran Gigi
Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Airlangga
Surabaya - Indonesia

ABSTRACT

Acrylic resins are widely used in the fabrication of denture bases and have been shown to be cytotoxic as a result of substances
that leach from the resin. Numerous reports suggest that residual monomer may be responsible for mucosal irritation and sensitization
of tissues. This information is important in eddition to the information of the biologiced effect of such materials. The purpose of this
study was to know the viability of fibroblast BHK-21cells to the surface of rapid heat cured acrylic resins. The sample of 5 mm in
diameter and 1 mm thickness was cured in water bath for 20, 30, and 40 minutes at 100° C. BHK-21 cells were grown in medium
eagle to be 2 × 105 cell/ml in 96 well micro titer plates as the added sample and incubated at 37° C for 24 hour. Five hours before
the end of the incubation MTT solutionwas added from step one to each well containing cells. Viability cells were measured by
spectrophotometer at 550 nm. The data were statistically analyzed by using one-way analysis of variance followed by LSD test. The
result indicated that viability of fibroblast BHK-21 cells did not decrease to the surface of resin acrylic rapid heat cured.
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PENDAHULUAN

Polimetil metakrilat yang merupakan material dasar
dari resin akrilik di bidang kedokteran gigi digunakan
sebagai material pembuatan basis gigi tiruan lepasan
semenjak mulai diperkenalkan pada tahun 1937.1 Material
ini mempunyai beberapa keunggulan antara lain estetik
yang baik, kekuatan tinggi, menyerap air rendah, daya larut
rendah, mudah dilakukan reparasi, proses manipulasi
mudah karena tidak memerlukan peralatan rumit.2 Oleh
karena itu resin akrilik masih menjadi pilihan utama dokter
gigi sebagai pembuatan basis gigi tiruan lepasan, meskipun
saat ini telah banyak digunakan material logam campur
sebagai basis gigi tiruan lepasan.

Perkembangan material untuk pembuatan basis gigi
tiruan telah dirasakan pada saat ini dengan dipasarkan resin
akrilik jenis rapid heat cured. Pabrik pembuat material
tersebut menyebutkan bahwa resin akrilik ini mempunyai
fitting yang baik, komfortabel, free bubble, kuat, cadmium-
free. Keunggulan jenis resin akrilik ini tidak memerlukan
waktu yang lama untuk proses polimerisasi. Menggunakan
perbandingan antara bubuk dan cairan resin akrilik yang
tepat berdasarkan petunjuk pabrik dan jenis resin akrilik
ini hanya memerlukan waktu selama 20 menit untuk proses
polimerisasi. Hal ini berbeda dengan resin akrilik yang
sebelumnya, memerlukan waktu sekitar 120 menit untuk
proses polimerisasi.

Apabila proses polimerisasi dari resin akrilik berjalan
singkat, akan menyebabkan kandungan monomer yang
belum bereaksi menjadi polimer masih tetap tinggi.3,4 Hal
ini telah terbukti bahwa resin akrilik jenis rapid heat cured
bila proses polimerisasi selama 20 menit, kandungan
monomer sisa yang terdeteksi dengan kromatografi gas
sebesar 1,9%. Kandungan monomer sisa tersebut cukup
tinggi bila dibandingkan dengan resin akrilik yang diproses
dengan polimerisasi waktu yang lama.5 Kandungan
monomer sisa dalam resin akrilik yang tinggi perlu
mendapatkan perhatian. Bila material tersebut digunakan
di dalam rongga mulut dapat mengakibatkan terjadi iritasi
pada mukosa rongga mulut yang manifestasinya berupa
kemerahan, rasa sakit dan pembengkakan.6 Peneliti lain
juga melaporkan terjadi iritasi mukosa yang disebabkan
pelepasan monomer sisa dari resin akrilik yang telah
mengeras.7

Syarat material di bidang kedokteran gigi terutama
yang digunakan di dalam mulut harus bersifat
biokompatibel, artinya dapat diterima oleh inang, tidak
toksik, tidak iritan, tidak bersifat karsinogenik dan tidak
menimbulkan reaksi alergi.8 Kekurangan material resin
akrilik adalah bersifat toksik.2

Metode kultur sel sering digunakan untuk pengujian
efek biologi pada tingkat awal dari suatu material yang
digunakan pada kedokteran gigi untuk mengetahui efek
toksisitas.8,9 Sel fibroblast BHK-21 adalah sel yang paling
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banyak digunakan para peneliti untuk uji toksisitas material
di bidang kedokteran gigi. Toksisitas dari material resin
akrilik jenis rapid heat cured ini tidak dilaporkan oleh
pabrik. Toksisitas material yang digunakan di kedokteran
gigi berhubungan dengan viabilitas sel yang hidup. Pada
penelitian ini viabilitas sel ditentukan dengan MTT
colorimetric bioassays untuk mendeteksi secara kuantitatif
sel hidup.10 Oleh karena itu perlu diteliti bagaimana
viabilitas sel fibroblast BHK-21 pada permukaan resin
akrilik jenis rapid heat cured bila proses polimerisasi
diperpanjang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
viabilitas sel fibroblas BHK-21 pada permukaan resin
akrilik jenis rapid heat cured yang proses polimerisasinya
diperpanjang. Manfaat penelitian ini dapat digunakan
sebagai pertimbangan yang tepat dalam menentukan lama
proses polimerasasi resin akrilik jenis rapid heat cured
untuk menghasilkan material yang biokompatibel.

BAHAN DAN METODE

Jenis penelitian ini adalah eksperimental laboratoris.
Bahan yang digunakan untuk penelitian adalah resin akrilik
rapid heat polymerized (Biocryl-2, Altripon Co. INC Box
3526 Paranaque, Philippines), gips keras (Moldano), sel
BHK-21 diperoleh dari stok (TDC Unair), MTT (Sigma
Cat.No.M-5655), media eagle's, bovine serum albumin,
fosfat bufer salin, lempeng kultur sel 96 sumuran beralas
datar, larutan tripsin versene.

Alat yang digunakan adalah model master kuningan
diameter 5 mm tebal 1 mm, kuvet logam, timbangan
digital, termometer, pipet mikro, laminar flow cabinet,
inkubator, spektofotometer. Penelitian dilakukan di bagian
Ilmu Material dan Teknologi Kedokteran Gigi Fakultas
Kedokteran Gigi dan Tropical Disease Center Universitas
Airlangga. Waktu penelitian Juli sampai Agustus 2003.

Pembuatan mould dilakukan dengan mengaduk gips
keras dan air dengan perbandingan 100 gram gips dan
24 ml air (aturan pabrik) diaduk menggunakan spatel di
atas vibrator. Adonan dimasukkan ke dalam kuvet yang
telah disediakan di atas vibrator. Kemudian master
kuningan diameter 5 mm dan tebal 1 mm diletakan
ditengah kuvet, gips dibiarkan sampai mengeras. Setelah
gips mengeras, permukaan gips diulasi vaselin dan kuvet
atas dipasang, selanjutnya adonan gips diisi di atas vibrator
dan dipres, dibiarkan sampai gips mengeras. Selanjutnya
kuvet dibuka, master model diambil sehingga diperoleh
suatu cetakan (mould).

Pembuatan sampel dengan cara, mould yang diperoleh
diulasi dengan bahan separator dan dibiarkan sampai
kering. Kemudian mencampur resin akrilik jenis rapid heat
cured dengan perbandingan 4 gram polimer: 2 ml
monomer dalam mangkuk porselen. Setelah 5 menit
adonan mencapai dough stage, adonan dimasukkan ke
dalam mould sampai penuh dan ditutup dengan kertas
selopan, selanjutnya kuvet lawan dipasang dan dipres
dengan pres hidrolik bertekanan 50 kg/cm2. Kemudian

kuvet dibuka kelebihan resin akrilik dipotong. Prosedur
ini diulangi sampai tiga kali. Resin akrilik dibiarkan selama
15 menit (aturan pabrik). Selanjutnya, dilakukan
penggodokan dalam air selama 20, 30 dan 40 menit pada
suhu 100° C. Setelah itu kuvet diambil dari pengodokan
dan dibiarkan sampai dingin pada suhu kamar. Selanjutnya
sampel dikeluarkan dari kuvet, sisa gips yang menempel
pada sampel akrilik dibersihkan.11 Sampel yang didapat
pada setiap kelompok dipotong dengan ukuran 5 × 5 m.
Jumlah sampel pada setiap kelompok perlakuan berjumlah
6 buah.

Kultur sel BHK-21 dalam bentuk cell-line ditanam
dalam botol. Setelah confluent, kultur dipanen dengan
menggunakan larutan trypsine versene. Hasil panen
diambil sedikit dan ditanam kembali dalam media eagle
yang mengandung 10% bovine serum albumin diinkubasi
selama 24 jam. Kemudian sel dipindahkan dalam botol
kecil dan dibuat dengan kepadatan 2 × 105 sel/ml, sel
tersebut siap digunakan untuk pengujian sampel.

Pengujian viabilitas sel pada resin akrilik menggunakan
lempeng kultur sel 96 sumuran beralas datar. Pengujian
ini dilakukan sesuai standar protocol yang dianjurkan
untuk esei MMT.12 Pada setiap sumuran dimasukkan
200 μl media yang berisi sel dengan kepadatan
2 x 105 sel/ml. Sebelum diuji sampel disterilkan terlebih
dahulu dengan ultra violet selama 15 menit, selanjutnya
sampel dimasukkan dalam lempeng sumuran. Pada
penelitian ini pengujian dilakukan secara duplo. Kemudian
lempeng sumuran diinkubasi selama 20 jam pada
suhu 37° C. Setelah itu, pada setiap sumuran dimasukkan
20 μl MTT yang telah dilarutkan dalam PBS, diinkubasi
kembali selama 5 jam suhu 37° C. Selanjutnya sampel
diambil dari setiap sumuran, dan pada setiap sumuran
ditambahkan 200 μl DMSO dan dipipet naik turun untuk
melarutkan kristal yang terbentuk. Lempeng sumuran
diinkubasi kembali selama 5 menit pada suhu 37° C.
Selanjutnya, lempeng sumuran dibaca pada
spektofotometer dengan panjang gelombang 550 nm. Hasil
yang diperoleh dinyatakan dalam optical density
(absorben). Besar absorben setiap sumuran menunjukkan
jumlah viabilitas sel dalam kultur media. 13, 14

HASIL

Hasil penelitian tentang viabilitas sel fibroblast BHK-
21 pada permukaan resin akrilik jenis rapid heat cured
terlihat pada tabel 1.

Pada tabel 1 terlihat bahwa resin akrilik dengan
penggodokan selama 40 menit paling tinggi rerata jumlah
viabilitas selnya, sedangkan resin akrilik dengan
penggodokan selama 20 menit paling rendah rerata
viabilitas selnya. Data yang diperoleh homogen dan
berdistribusi normal, diuji dengan one sample
Kolmogorov-Smirnov test. Untuk mengetahui perbedaan
viabilitas sel fibroblast BHK-21 terhadap perlakuan resin
akrilik rapid heat cured dilakukan perhitungan statistik
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dengan menggunakan ANOVA satu arah, didapatkan nilai
p < 0,05. Hasil analisis ini menunjukkan bahwa viabilitas
sel fibroblast BHK-21 pada permukaan resin akrilik rapid
heat cured terdapat perbedaan yang bermakna. Untuk
menentukan ada perbedaan antar perlakuan dilakukan uji
LSD, seperti terlihat pada tabel 2.

Tabel 1. Rata-rata dan simpang baku viabilitas sel fibroblast
BHK-21 pada permukaan resin akrilik rapid heat cured
(optical density)

Kelompok Perlakuan Jumlah 
Sampel 

Rata-rata ± Simpang 
Baku 

Kontrol positif 6 0,881 ± 0,036 
Penggodokan selama  
20 menit 6 0,612 ± 0,092 

Penggodokan selama  
30 menit 6 0,626 ± 0,112 

Penggodokan selama  
40 menit 6 0,694 ± 0,103 

 

Pada tabel 2, terlihat viabilitas sel fibroblast BHK-21
pada permukaan resin akrilik jenis rapid heat cured yang
diperpanjang lama polimerisasinya dibandingkan
kelompok kontrol positif (sel dan media tanpa sampel)
ada perbedaan yang bermakna, berarti terjadi penurunan
viabilitas sel fibroblast BHK-21 pada permukaan resin
akrilik jenis rapid heat cured dibandingkan kelompok
kontrol. Bila polimerisasi resin akrilik jenis rapid heat
cured diperpanjang 20, 30 dan 40 menit tidak ada
perbedaan yang bermakna, berarti tidak terjadi penurunan
viabilitas sel fibroblast BHK-21 pada permukaan resin
akrilik jenis rapid heat cured.

PEMBAHASAN

Basis gigi tiruan dari resin akrilik yang berpolimerisasi
dengan sistem pemanasan dan kimia merupakan pilihan
untuk pembuatan gigi tiruan lengkap dan sebagian lepasan.
Dalam aplikasinya resin akrilik yang digunakan sebagai
basis gigi tiruan akan kontak dan berada di dalam lingkungan
rongga mulut, sehingga memerlukan penelitian tentang
biokompatibilitas yang berhubungan dengan material
tersebut. 13 Uji viabilitas sel merupakan bagian dari uji

toksisitas yang digunakan untuk mengevaluasi secara
biologi efek suatu material kedokteran gigi yang diperlukan
secara langsung terhadap jaringan dalam kultur sel untuk
prosuder skrining standar yang direkomendasikan yang
perhatian utama pada sifat iritasi lokal.8

Bila dilihat dari tabel 1, hasil ini sama dengan yang
dilaporkan oleh peneliti sebelumnya, meskipun metode
yang digunakan untuk mendeteksi viabilitas sel berbeda.11

Penelitian ini menggunakan uji enzimatik untuk
menentukan viabilitas sel atau toksisitas suatu material
dengan esei MTT {3-(4,5-dimethylthiaziol-2yl)-2,5-di-
phenyl-tetrazolium bromide}. Esei ini banyak digunakan
untuk mengukur proliferasi seluler secara kuantitatif atau
untuk mengukur jumlah sel yang hidup. Keuntungan esei
ini adalah pengukuran akurat dan sensitif karena
menggunakan alat spektrofotometer yang dapat
mendeteksi perubahan metabolisme sel secara jelas,
manipulasi mudah, peralatan yang digunakan biasa
tersedia di laboratorium, menghemat waktu, tenaga, tidak
menggunakan isotop radioaktif. 12

Resin akrilik diproses dengan penggodokan selama 20
menit paling rendah jumlah viabilitas selnya. Hal ini
kemungkinan disebabkan pada pemanasan 20 menit masih
tinggi kandungan monomer sisa yang ada dalam massa
resin akrilik tersebut yang belum membentuk rantai
polimer. Metode polimerisasi resin akrilik yang digunakan
di kedokteran gigi ada beberapa cara, misal cara
konvensional (penggodokan dalam air), radiasi gelombang
mikro dan sinar tampak. Proses polimerisasi resin akrilik
menggunakan cara konvensional sebaiknya penggodokan
resin akrilik dalam air selama 90 menit pada suhu 70° C
dilanjutkan 30 menit pada suhu 100° C.15 Bila proses
polimerisasi dilakukan dalam waktu singkat dan suhu
rendah, proses polimerisasi tidak berjalan sempurna,
kandungan monomer sisa masih tinggi.3 Terjadinya
monomer sisa dipengaruhi oleh perbandingan
pencampuran antara bubuk dan cairan resin akrilik dari
setiap jenis bahan dan prosedur prosesing resin akrilik.14

Hasil suatu penelitian, menyimpulkan kandungan
monomer sisa dari resin akrilik jenis rapid heat cured
paling tinggi pada penggodokan 20 menit dan paling
rendah pada penggodokan selama 40 menit.5 Hal yang
sama juga telah dilaporkan oleh peneliti lain, kandungan
monomer sisa dari resin akrilik yang di proses selama 20
menit pada suhu 100° C paling tinggi dibandingkan yang
diproses pada suhu tinggi dan waktu lama.14

Tabel 2. Uji LSD viabilitas sel fibroblast BHK-21 pada permukaan resin akrilik rapid heat cured

Kelompok perlakuaan Kontrol positif Penggodokan 20 menit Penggodokan 30 menit Penggodokan 40 menit 

Kontrol positif − S S S 
Penggodokan  20 menit  − NS NS 
Penggodokan  30 menit   − NS 
Penggodokan  40 menit    − 

Keterangan:  
NS = tidak  bermakna;  
S = bermakna 
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Resin akrilik yang digodok selama 40 menit paling
tinggi viabilitas sel dibandingkan dengan perlakuan yang
lain. Hal ini kemungkinan disebabkan kandungan
monomer sisa menurun. Kandungan monomer sisa resin
akrilik akan menurun bila proses polimerisasi lama dan
suhu penggodokan ditingkatkan.16

Viabilitas sel fibroblast BHk-21 pada permukaan resin
akrilik jenis rapid heat cured dari penelitian ini berbeda
bermakna dibandingkan kelompok kontrol (tabel 2).
Keadaan ini membuktikan bahwa viabilitas sel dipengaruhi
oleh sesuatu komponen yang terlepas dari resin akrilik.
Komponen yang terlepas tersebut kemungkinan adalah
monomer metil metakrilat yang tidak bisa terpolimerisasi
secara sempurna. Hal ini sesuai yang dikatakan oleh
peneliti sebelumnya, bahwa proses polimerisasi tidak
pernah berjalan sempurna. Tidak terpolimerisasinya
monomer akan tertinggal dalam polimer sesudah proses
kuring.17 Komponen dari resin akrilik misal: dimetakrilat,
metil metakrilat, asam benzonat, dan formaldehid
merupakan komponen toksik yang dapat terlepas dari resin
komposit menyebabkan efek toksisitas.13

Metil metakrilat merupakan komponen utama
monomer resin akrilik kemungkinan mempengaruhi
viabilitas sel pada penelitian ini. Monomer metil metakrilat
memperlihatkan tanda toksik pada monosit, granulosit dan
sel endotel pada penelitian in vitro setelah diinkubasi satu
menit pada dosis 10 mg mL-1.18 Evalusi dari berbagai
merek dagang basis gigi tiruan, eluates dari resin akrilik
mempunyai efek toksisitas terhadap sel epitel rongga
mulut, gingival fibroblast manusia. Efek ini dapat
menghambat pertumbuhan sel, replikasi DNA, sentesis
RNA, dan proses metabolik sel.13

Evaluasi mikroskop pada uji MTT esei terlihat, sel
gingival dan periodontal ligamen fibroblas yang terpapar
methyl methacrylate (MMA), isobutyl methacrylate
(IBMA) dan 1,6-hexanediol dimethacrylate (1,6-HDMA)
setelah inkubasi 24 jam memperlihatkan karakteristik
morfologi sel menjadi tidak normal. Sel terlihat pyknosis,
membulat, membengkak, batas membran sel tidak teratur
dan kehilangan perlekatan pada lempeng mikrotiter. MTT
esei dapat menentukan aktivitas dehidrogenase
mitokondria sel yang digunakan sebagai indikator dari
viabiltas sel.19

Bila ditinjau dari hubungan antara struktur monomer
dan toksisitas dapat disimpulkan bahwa kelompok
hidroksil dan metakrilat nampaknya akan meningkatkan
toksisitas, dimetakrilat dengan 23 rantai oxyethylene
memperlihatkan tingkat toksisitas yang tinggi daripada
dimetakrilat dengan 14 rantai oxyethylene, efek toksisitas
dari monomer berkorelasi dengan logarithm dari koefisient
oktanol/air (log P).20

Resin akrilik jenis rapid heat cured yang proses
polimerisasi diperpanjang dari anjuran pabrik, viabilitas
sel yang terdeteksi tidak ada perbedaan yang bermakna.
Tidak terjadi penurunan viabilitas sel fibroblast BHK 21
pada permukaan resin akrilik.

Toksisitas dapat dihubungkan dengan viabilitas sel
yang merupakan faktor utama biokompatibilitas suatu
material di kedokteran gigi yang secara umum ditentukan
dengan uji sel kultur secara in vitro. Dibandingkan dengan
penelitian secara in vivo, pada penelitian secara in vitro
lebih mudah dikontrol, sistem parameter penilaian yang
digunakan lebih sederhana, meminimalkan variabel
confounding, dan penentuan mekanisme toksisitas lebih
spesifik. Meskipun hasil penelitian secara in vitro secara
kuantitatif tidak dapat dikorelasikan dengan hasil in vivo.
Beberapa klinikus melaporkan ada toksisitas jaringan
ketika jaringan tersebut terpapar komponen yang terlepas
dari resin akrilik yang terpolimerisasi. Jaringan rongga
mulut secara langsung akan kontak secara in situ oleh resin
akrilik yang terpolimerisasi sehingga mendapatkan
konsentrasi bahan kimia tertinggi. Hal ini akan
berpengaruh terhadap kerusakan jaringan yang lebih
besar.19 Oleh karena itu metode yang digunakan untuk
mengurangi substansi yang terlepas dari basis gigi tiruan
yang baru diproses sebelum digunakan dalam rongga
mulut, sebaiknya gigi tiruan direndam dalam air paling
sedikit satu hari atau direndam dalam air panas suhu
50° C.14, 21

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan tidak terjadi
penurunan viabilitas sel fibroblast BHK-21 pada resin
akrilik jenis rapid heat cured bila lama polimerisasi
diperpanjang dari 20 menit.
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