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Abstrak 

Latar belakang: Epoxy resin-based sealer merupakan gold standard sealer karena 

sifat fisiknya yang baik. Namun, epoxy resin sealer memiliki kemungkinan 

terjadinya sitotoksisitas yang dapat menghambat proses penyembuhan jaringan 

periapikal. Calcium silicate-based sealer merupakan alternatif sealer karena 

sifatnya yang lebih biokompatibel. Tujuan: Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui perbandingan sitotoksisitas antara calcium silicate dan epoxy resin-

based sealer pada perawatan saluran akar. Metode: Penelitian dilakukan 

menggunakan database PubMed, Google Scholar, dan Science Direct selama 5 

tahun terakhir dihitung sejak 2019-2024. Jurnal yang digunakan sesuai dengan 

kriteria inklusi dan eksklusi kemudian dilakukan analisis bias dan dirangkum untuk 

mengetahui sitotoksisitas calcium silicate dan epoxy resin-based sealer. Hasil: 

Penelitian ini berhasil menyintesis 19 jurnal in vitro dengan hasil bias rendah pada 

16 jurnal dan 3 jurnal dengan bias sedang. Secara umum, calcium silicate-based 

sealer memiliki sitotoksisitas yang lebih rendah dibanding epoxy resin-based sealer 

dengan keterangan bahwa komposisi, kondisi serta waktu paparan material 

memainkan peran penting dalam sifat biologis sealer. Kesimpulan: Calcium 

silicate-based sealer menunjukkan sitotoksisitas yang lebih rendah dibandingkan 

epoxy resin-based sealer. 

 

Kata kunci: Calcium silicate, epoxy resin, sitotoksisitas, biokompatibilitas 
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Abstract 

Background: Epoxy resin-based sealer is the gold standard sealer because of its 

good physical properties. However, epoxy resin sealer has the potential for 

cytotoxicity which can inhibit the healing process of periapical tissue. Calcium 

silicate-based sealer is an alternative sealer because of its more biocompatible 

properties. Objectives: This study aimed to compare cytotoxicity between calcium 

silicate and epoxy resin-based sealers in root canal treatment. Method: The study 

used PubMed, Google Scholar, and Science Direct databases for the last 5 years 

calculated from 2019-2024. The journals used were by the inclusion and exclusion 

criteria, then bias analysis was carried out and summarized to determine the 

cytotoxicity of calcium silicate and epoxy resin-based sealer. Result: This study 

successfully synthesized 19 in vitro journals with low bias results in 16 journals 

and 3 journals with moderate bias. In general, calcium silicate-based sealers have 

lower cytotoxicity than epoxy resin-based sealers with the explanation that the 

composition, conditions, and exposure time of the material play an important role 

in the biological properties of the sealer. Conclusion: Calcium silicate-based 

sealers exhibit lower cytotoxicity than epoxy resin-based sealers. 

 

Keyword: Calcium silicate, epoxy resin, cytotoxicity, biocompatibility 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Perawatan saluran akar merupakan bentuk perawatan gigi yang bertujuan 

memperbaiki dan memelihara gigi agar gigi yang rusak dapat diterima jaringan 

sekitarnya secara biologis.1 Tahapan perawatan saluran akar dimulai dari preparasi 

akses kavitas, preparasi biomekanis, dan pengisian saluran akar atau obturasi.2  

Menurut penelitian Ingle dan Beveridge, sebanyak 58% dari kegagalan perawatan 

endodontik disebabkan oleh obturasi yang tidak sempurna.3 Tujuan dari obturasi 

pada saluran akar adalah untuk mencapai fluid-tight seal yang dapat mencegah 

rekontaminasi intrakanal.4 Bahan obturasi terdiri dari penggunaan bahan pengisi 

solid (gutta-percha) bersama dengan root canal sealer.3 Root canal sealer memiliki 

fungsi yang lebih penting dalam mencapai fluid-tight seal dibanding bahan pengisi 

solid.  Bahan pengisi solid berperan mengisi ruang saluran akar dan menjadi sarana 

bagi sealer untuk menutup sempurna saluran akar.5    

Syarat ideal dari root canal sealer antara lain, menutup saluran akar dengan 

baik, menghasilkan adhesi yang cukup, radiopak, tidak memberi warna pada gigi, 

dimensi yang stabil, mudah dicampurkan serta dimasukkan ke dalam saluran akar, 

mudah dikeluarkan dari saluran akar jika diperlukan, tidak larut dalam cairan 

jaringan, bakterisidal atau setidaknya tidak mendorong pertumbuhan bakteri, tidak 

mengiritasi jaringan periapikal, dan setting time yang lama untuk mendapatkan 

waktu kerja yang cukup.3 Root canal sealer harus memiliki sifat biokompatibel 

karena sealer berdekatan dengan jaringan periapikal dan dapat mempengaruhi 
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perbaikannya.6 Sealer diharapkan tidak menyebabkan kerusakan jaringan atau 

kematian sel. Tiap sealer memiliki kelebihannya masing-masing, tetapi saat ini 

belum ada sealer yang dapat memenuhi seluruh syarat ideal dari sealer.5 Beberapa 

jenis sealer yang sering digunakan adalah zinc oxide eugenol, epoxy resin, dan 

calcium silicate.3,4 

Epoxy resin-based sealer dianggap sebagai gold standard  karena sifat 

fisiknya yang baik. Resistensi terhadap resorpsi dan stabilitas dimensi merupakan 

sifat fisik yang dimiliki epoxy resin-based sealer.6,7 Kekurangan yang masih 

terdapat pada epoxy resin-based sealer adalah kemungkinan terjadinya 

sitotoksisitas.7 Toksin pada sealer dapat mengganggu proses penyembuhan 

periapikal dengan menghambat kemampuan proliferatif dari sel periradikular.8 

Resin-based sealer menunjukkan derajat sitotoksisitas hingga setting sempurna, 

terutama dalam 24 jam pertama.9  Epoxy resin yang terkandung dalam sealer ini 

bersifat mutagen dan dapat menyebabkan kerusakan rantai DNA seluler. 

Kombinasi pelepasan komponen epoxy resin dan formaldehida merupakan 

penyebab sitotoksisitas pada sealer.10 AH 26, AH Plus, Adseal, Acroseal serta MM 

seal merupakan beberapa merk komersial dari epoxy resin-based sealer yang telah 

tersedia.11 Alternatif sealer untuk mengatasi masalah sitotoksisitas yang dimiliki 

epoxy resin-based sealer adalah calcium silicate-based sealer.10 

Calcium silicate-based sealer saat ini sedang banyak digunakan dalam 

praktik endodontik karena sifatnya yang biokompatibel.12 Studi yang dilakukan 

Dioguardi et al. (2021) menemukan bahwa calcium silicate sealer menunjukkan 

sifat biologis dan mekanik yang sebanding dengan epoxy resin sealer.13 Calcium 
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silicate sealer memiliki sifat bioaktif yang dapat menstimulasi pembentukan 

jaringan keras pada tulang dan ligamen periodontal. Hasil penelitian menegaskan 

potensi calcium silicate sealer sebagai alternatif yang menjanjikan dalam 

perawatan saluran akar.13,14  EndoSequence BC, CeraSeal, iRoot Sp, Total Fill BC 

dan Endoseal MTA merupakan beberapa jenis calcium silicate sealer yang tersedia 

saat ini.11 

Penelitian in vivo yang dilakukan Malta et al. (2022), AH Plus menunjukkan 

toksisitas lebih tinggi dengan nilai LC50 rendah (59.95 μg/mL), sedangkan Bio-C 

dan Endosequence BC menunjukkan toksisitas yang rendah dengan nilai LC50 

tinggi (>200ٰٓμg/mL). Toksisitas yang rendah dari Bio-C dan EndoSequence BC 

hampir serupa karena keduanya memiliki komposisi kimia yang mirip, yaitu 

calcium silicate base.15 Berbeda kesimpulan dengan penelitian sebelumnya, 

Adiguzel et al. (2019) menemukan nilai toksisitas yang berbeda diantara sesama 

bahan calcium silicate sealer. Theracal LC memiliki nilai viabilitas yang rendah 

(28.3%) dibanding calcium silicate sealer lain, yaitu Biodentine, dengan nilai 

viabilitas yang tinggi (97.1%) pada 24 jam pertama. Penyebab perbedaan tersebut 

adalah komposisi bahan yang berbeda pada tiap calcium silicate sealer. Efek toksik 

pada Theracal LC terjadi karena kandungan Portland cement, sedangkan 

Biodentine tidak memiliki kandungan tersebut.16 

Terdapat banyak formulasi berbeda dari calcium silicate sealer yang telah 

dipasarkan secara komersial saat ini.17 Penelitian dan studi klinis lebih lanjut 

diperlukan karena beberapa produk yang telah dipasarkan masih dalam tahap awal 

pengembangan.18 Berdasarkan uraian tersebut, penulis tertarik untuk meninjau 
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penelitian mengenaiٰٓ “Perbandinganٰٓ Sitotoksisitasٰٓ antaraٰٓ Calcium Silicate dan 

Epoxy Resin-Based Sealer padaٰٓPerawatanٰٓSaluranٰٓAkar”. 

1.2. Rumusan Masalah 

Bagaimana perbandingan sitotoksisitas antara calcium silicate dan epoxy 

resin-based sealer pada perawatan saluran akar. 

1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1. Tujuan umum 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan sitotoksisitas antara 

calcium silicate dan epoxy resin-based sealer pada perawatan saluran akar. 

1.3.2. Tujuan khusus 

a. Untuk mengetahui penyebab sitotoksisitas pada calcium silicate dan epoxy 

resin-based sealer 

b. Untuk mengetahui efek sitotoksisitas calcium silicate dan epoxy resin-based 

sealer terhadap proses penyembuhan jaringan periapikal. 

1.4. Manfaat Penelitian 

1.4.1. Manfaat teoritis 

Sebagai referensi tambahan mengenai sitotoksisitas antara calcium silicate 

dan epoxy resin-based sealer pada perawatan saluran akar. 

1.4.2. Manfaat praktis 

Sebagai informasi untuk dokter gigi mengenai sitotoksisitas antara calcium 

silicate dan epoxy resin-based sealer pada perawatan saluran akar. 
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