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Abstract

T h c l i m o l l l r c s l | d \ \ r a s t o i n \ c s l l g i r l e l l r c r ' l u e c e o f p r o l e i r d c l l c i e n c l o n o s l e o b l a s t a n d
oncocl:rn ccl ls ictr \ r l \  on Spruguc Da$le\ rr l r  nrodcl t r l \eol .rr  bone

rlc stuo. nis c,rniea or,1or l0 Spirr.rquc l)l$le\ rrls. dr\ided rn 2 goups Thc firsl group lr'as
f c d b \ d r c d \ r t h 1 ' r ' , ' p r o l c l | r f l e r \ r c . r r r x r g p c n o d t r r n r l r u x n u l s a g c d 5 6 d t l ) s T h e o l h e r g r o u p x a s f e d b \

Oncoblrs rud osleoclast cells:rcti\rl\ \\erc cour ed b\ hislologrcal anahsis The resnll offte
smd\ fronr ore-\lu\ A o\a sho*ed thc srgnificir|l diffcrcnces (P<005) osleoblasls llnd osleoclasls
lctr\ir\ bc{rtccD dtc prolcin deilcienc} grorrp d tlr. nrndrrd group

Kc\ words: osteoblast. osleocl.rn. prolein dcllcrenc\

Pendahuluan

P r n - c l J h ' r J r r  t . n l r n g  p c n t r r ' r h u L  J
dcn pcrkcmbangan luldng daixm bldarg
o-rroLlon5.J .Jrrgr l  p(nlrrrP l ' . r r tnr dr l . r t rr
p i r r \ . r t . r  '  o n h J d ^ ' . r d  n , r r r r f '  r l r '
p c r r u r n b . , r ' r r '  , , r h  r '  . J r r r !  t t r t . ' d  O l . l r
krrctr .r  r t rr  daL.rrrr  bidrr tg o' thodorr i r . l
pf l r , , idr.ur dd,r  p-n (rJhu.rrr  l r r , l  r l l
pertumbuhan khususn\.l llrlsng r\3J. r darr
gigi gr-Lgr sangat dtperlukan

K ' r J l  . r .  I  L I l t  . . I r ! x t  ,  r r d . L r  r ,
k.bcr lnsi lan perarat.u onhodolt t lk.  ol .h
h J r .  n r  n J l J .  

 

r n d r .  ( r J L L . n ,  g r .  r  . r l , , . r '
tcr ladi  pcrubahan pidi l  tu lang i l l \coLtrs
Kckuxlrn prdi l  grgr akln nlcnrcbabkrtr
rcsorpsr tul  lg pada srsr tckanan dlrr
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p(nrbc| l lukarr tulany proc ' ,s '  rang
mcngalani lcgangxn Dacrah tckanan
r.rrrJr f ' ro.r  d,er.r l r  rang l(r lenJ kelLdt i ln
tekanan- dar tarlKan.

Prd-r grcr rang r l '3rr  drgcrdlkrn k<
r r n q u . r l  t $ , n r r r  o r k ' r r . r k r n  r r d l  g r g i  l e
xnh hngual Kckuatan akan ncngakibatkan
adanva dorongat grgr tcrhadap alveolus
vang kermdiur akan menekan lignmentum
p . r ' o d ,  r r r r l  o r  J n L r r J  g  c r  d . ! r  d r r r d i n g
t u . r  r g  l r d r k  r d r r r . r  l . m r r d r . ' n  r j s o r p ' l
rurxI ts '  . 'kxrr  lJr ldd l ) : rdr ' i ' r  \ rng lcr l . rr ' r
tckauan Dcngan bcrgerahra gigl ke arah
" n , r r " ,  s r . r  l " b r r l  p r d r  f r L ' r  r L . r r r  r ( ' d " r o n !
d.rrr  r l r .olrr .  K..rr lerrr  rrr  r | . ln '<diLrr
lnclcbxrkrn nlrng pirda lluatrcntunr
pcr iodontal-  dan pada slsl  Ini  .  aD lcrbcnt k



t t r u r t J t \ t t h J \ ' t t l

ru lang Olch larcmr r trr .  f roses rcsorpsi  deI
J p o c r . r  l r r h r r g  u J d a  l \ r r e . r . r l . r r r  g r g r  r J r ' 1 r r
. r l , I  o n L u d o i r : r  h a  ' J  l ( ' t J . l r  d . r r g r r r  h J r l
kalau kcadaan tulang baik scl1a tekamn da
tar ikan opt imalr

Tinjauan Pustaka

I  r l l n g  r r r J r u p s k J n  r a I . r r g r r ,  r k . r L
\ J I g  s . r r r g r l  d r n : r m r '  d r n  r r r c m p - r r r : i
kapasitas rcmodclirg sccara kontrD\Lr
Tulang tersuslul oleh bcrbagai tipe sel dan
m . l l r  r L .  o  g : r r r l  . \ . l r a ' J l r r l e r
k c r r r . . d r - n r \ . r r '  r t r ( r r ! i l J l l l r  l , l s l l : \ ' 1 ' '  D r r ' '
L p -  . r l  . . t - n r r  r r r l r r r l '  r d r L '  o ' t c o l i r ' . d -
o . l . ^ b h 5  l c d . r ' r ' . r  r r ' ( r r ' ' r k J  r  J l . l l '  r

n r . r r  o r  d r l a n r  , . , / a  . , r . "  r r , J r n k s  t r l J n : ,
Ostcoblas menghasrlkan ntatriks. \ang llka
r . g r r h : r  b . r r k .  r r r r r r r k . . r k r I  l .  r L J l s  l r L  r ' l
sebrgian dalam bcntuk prc-ostcord. dan
irkhnr\x akan tcrkalsitikasr scorpun1a
lncntadr rularr!! Pada kcadaan osleoklas
r J r J t r r \ . ' . r  I n r r r r l .  r r r r r . r r l  d r p J l  l J r ' . 1
P r o . . -  . r n t ( s r s  t u l a t r l  J J n  d ( : l r u k s r  I r r L J r ,
L .  r t x d r  :  r l l t r l r r n  d r n g r
penrl-<rrruk,n rr l rn: ,  J.  oJgJr l r . rs I
keseinbangan dari kodua proses tcrscbut
l  ( I o r n J r , d  . | | r  o , t .  r l  d ( n g r n  ,  '  , f  '
rcsoqlsl dan f'ormasl tulang _

Pen\usur matnks organtk
ckstraselulcr tulang didonrinirs i  olch
kolagen trpe I (85-9j'lo) dan bahan
l  - r \ , r \  r r r  r r o r ) - \ ^ . J t s ( t l .  '  . r n ' . r  r . r d  r r  d  ' '
p r o r i l | r  d r n  L L r r r o e l  k J  '  \ 3 r r l  I n ( n r p r k . r r l
bahrn spcsilik pcmbentuk tulang dan
. . I I r g . U ,  1 . r . . .  g r g  l  r ) l ^ \ \  ' n . n \ .  o r r l l .
b r i r s . r  r r r . r I l  J d J l a h  l J I r r ) g r r r  h r d t r o  d r n g r t r
' I r l | | k s  l ' r u l ( r n  l . c l . r E r n  r r t r g  m ( n ! ' r r l d r r r r g
!r-Jnr-gJr.rnl  -rrrrJrr . .  I  r ' r r"crr \ i t  p l losplrJl
dau kalstum '

R . r r r o d c  r r r g  m ' r r r 1 . r k . . t r  d r ' ' r r  d r t t
t  r '  : ( .  I ' r n  r n r l  ' r h . r r r  r r r l r r l '  P r  ' ' . '
.crnodcling rlrr dibutuhkar sclernir
penunrbuhan oleh karena scbxgran darr
iularrg hlrrus bergcrak Pada akhrn1\a secirra
kescluruhan lularg akcn bergcrak schLngga
. r l r r r , h  o r ; r l r  r r ' r . r .  m c n r l  c ' r '  l l ' l  l
discbul scbagri \tq oItuI trtrtr.ltIi|t! pxd?r
bcituk diut ukuran fegio T liLng tumbLrh
d.ngan pcrral l rbahi |n. iar ingi ln lul turg plde
sl l l r  s ls j  dir f l  Lor lcks t l l lang di tn
pcngambrl  tul .ug pada stsr \ang larn Stsl
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. . , r r '  D ( r ' 0 d . r p : r r '  . ' n g s " r ' g  J . r r ' 1 r r '  . r ' . r h
p. r . . . l louirJr \Jr lg prJgr(\r l  In(rrdJpr '
I J r u n r b r l r J r r  t r r l l n g  I ' r r u  { a l t o ' ' c r )  s d s r r g
prrn,rr l 'aarr \ ' ' r rg b(r lJ\ \ i  nrn Jr i l r
I ' ( rrqJldrnr r(sorPrr PIosJs l rrr lun buhrn
Inr drsdbul scbrgar pcrgeserai \ang akaD
menentukan irrah p.rpltrdahan penunbuhan
d:rn bcrbagai arca tuLang'

Prolcrn ncrupalian fnkor pentnrg
dalam pembcntukai matriks dnn sol
cLstrascluler Janngan !dali scmuatrJa
l . .dIr  drrr  . ( l  lJr  dnl .rrJ 'c l - . .1 l ( ldapl l
r r r r g  . k . t r a s . l - l c r  r . . r n g  t r r i . r  d . t  g r n
J n \  J | n J n  . r o l - k u l  \  J r r E  m ( r n b i n l L r \  m d t f r r '
ckslrasclulcr N{atrlks lcrsusun alas
o!rUJEJr l ( l l rs prol(  rr  dr. '  pulr .al ' . rord
\ l . r x r o n o l . " , r l  \ r n !  n . ( n , b . r ' l r r k  r r r J l r r I s
ckstraselulcr terutama diproduksi secara
lokal oleh sel_sel dalam nnlrrks
\ l J k r o m o l e k u l  p i J r  s - h r e r a r r  b e s J I
ianngan tcrmasuk tularg secara luirs oan
dLsekskrcsr olch sel fibroblas Padalarrngall
rkal spcsifik drsebur chondroblas \altu peda
kanrlago dan oslcoblas pada tlrlang Dua
macafl makromolckul ekslrasciuler
p(rrbentrrk ntr trr l .  ddJlJh rJr l td I

l o l r s a l h a r r d  d u b n '  l - l o m p o ^
4). ,  -r4 '" . ' r l t  4.1/ '  (UAU)) 0lm' lna
biasan\a tcrdapat bersa sccara ko\alen
dengar protcrn delanr bcntuk proteoghkal
d - u ,  r u k - o r r r o ' . k t r l  u l " ! n , a  \ r n g  l J r l )  \ . r l l
rdalah i lbrous protein \ang tcrdln dua
macam secard hlngslonal \iutu : tcrutama
r r ' r r u L  r r r c r r r - s u n  s t n , l t r r r  r a i t u  k o l " g ( n
Jrr.  rh. tr I  \ inJ lLnrL:mr r Ir t ' rL f t tngst
. r d h . . r '  r . r r r u  l r b r o r r J L l r r r  o  h r r r r r l  r  '

K .  r | | r . u r r ' , I r  p r '  l r r n  r k r r ,  r r r J r r g l r . r r r r b . r l
r r . r g . r  - c l r r l . r  d r n  ( l ' t r . r  s ( l r r l r r  l i r r r r g d n
nratriks Proses pefiunbuhan t lang \ang
pror drs.rrrrrr  dor, :rh pro'(s I . rrrod. l rng
r , r l J , ' q  \ J r '  t r r J r r r  d r -  l r t u ' r s  r . r o r p ' r  d d n
rposlsi Rcsorysl dan aposlsl irlarg
, l ' n .  n ! , f l , n r  o l - h  l . r l l o r  , r .  J m  r  I . r m a ' u k
n . t r r . r  J ' . r r r r r r r 1 \  '  p r o r ( l  l  I ' o r l n o l t  J J n
\ r ! r o , o  : J n a  I r k t o  l u k r '  t . r r t L r  P C t - 2
L l B l  . r r o k r r r .  d r r r  r . r k t o r - l . t l t o r
pertLrmbuhrn'
Hubung1ln osteoblas-osteoklas

Sckalrpun ostcoklas mcntpakar scl
percsorpsi tLllang uumil ostcoblas \'ang
i " . ' ' ' , . ' " . ' ' . . . p '  ,  r r r r t - k  r ; ( r r  l ' ( r ( s o r p s i
r r l . r r r q  I r l . I r ' . r  s . l r J n l  l . ' r r l r o r '  p r l d l r r o r d
t P l H r .  . r . . ' ' r r r " r o '  r P U l  P l  l '  L l B t r

5 ; l



t ' t l t ! .n th  k r l rn l t tga t l  r1 ,1 ,  t1  t t lLu ' l r i l  l t '  t )1  4 t t  t t r l
( l \ r { / l . r \  l l r r  l (  r , . / . ' , r /dr '

t l  l . r !  . ) l \ t , , i t r  K d t t t t t  i . I ' l t t t i r . , t  ) i  ) L t t \  t t d :

mclnpLrn\ i r i  pcrarran spcsrf l l  p lda
pombenlukan tulang- pemeliharaan atau

Protcrn merupakan nutrien \ang
sirnga! penirng bagl kelangsungan
nietabollslne tubuh Kckurangan protern
dapat |nen\cbabkan hambatan dalam reaksl
i rntJ:rs p olerrr  hal  rnr menrebablrr
modif-ikasr proses ahmi pada kalsrfikasl
Dratriks orgaDtk Janngan mlnelallsasl
\ l l r  | |er . . . rnp m(mp(l lcurul l l  s l ' l r ls l r
prul( l r  p:rdJ nmunrn\r ludr bcrp.ng.rruh
p.,dr I \ ' r l r rrnDtrh.rn nrr lng \ l (nunrt  Rolh
drn tJrm.. .  ddJ LluJ nr(rJbol ' : rn( rr l rmJ
dalam pembcntukan tulang lcng rentan
t(r l rJdJp lJ l"rarrgln ntr l rr( l l  KJdur proscs
t . r s r b r r t  . r d . r h h  . r n l . c r \  p r o l J r r r  t  r l l u l
 ( n  h f | r t u k  n r . l l r r \ s  l u l J n g  \ r n g  l r r d i r r d J l l

ianngan kolagen dan non-kolagen proiern
L . m u d r r n  o r r k u t r  p r o s r s  l J l s r f i L a '  m r l r r l s
' r f ln| :dn Kckurangan Drut(rn ul?n
rncn].hrrrrbJl  rrctdrolrsnr.  kr l ' r . rrr)  pJdr
proscs renodcllng t lang. olch karcna
nr.n|mt Hcan\. salah s.rtu bentuk ki sium
dalan plasma.ianngan adalah adan!a rkataD
ion cxlcium dengai Pfot€ln 

'

Bcrdasarkan pcnnkirru tersebut dt
atas. maka ti bul permaselahaD
I Bagaunana Pengaruh kckurangan

protcLrr p.rda pertlrmbuhen sel osteoblas
den scl  ostcokhs )

.  B r ; . r r r r r : r r . r  1 . ,  r n ' l r  L r l ' r , r r n g r t r
Drotein lcrhadirp ai(ifitas sel osteoklasl
Tu,Lratr  p. l l ( l l l lan roJlal l  unruK

mengctahui pcngaruh kekurangan protcrn
r , r l u d r l '  . r n o d c l r n l  r r r l i l n g  J l ! ( o h l  p a d "
nodcl t rkus Spraqrro Do*lo

Bahan dan Cara Penel i t ian

5 (lrlrra) rehang ctas kiri ]ang
b q r . r s r l  d a r r  r n d ' r \  t r k u '  ' r n J  d r h ( r r  d r e r
.rJnda s. l r l  l r r(rgrndt l l rg d.rn nt.nlLr 'ui
selclah anak lrkus drsepih (umur 30 hart
dibori diet kUrang pfotcln (:1%) sempar
umur 56 harr

i  ( l t m  r i  r J h J r r !  r l J S  r r r r  \ J n g
b r r r s , t  J r n  r r r d r r k  r r k u '  d . r l g a r r  m e l a n a n
\rJrdar s.rxk nl(rrgrndtrng d.rrr  mcrrrusui
' . l .  L r h  . r r r . r k  l r ( r r s  r r r r t r r r  ' '  l t r "  d r n i . r r r  d r L t

l . 2 r  d r l  d r o l s  \ ' r . r n r "  D r  d , r r  c r L ^ (  |
s c l ' < r l r  I n r ( r l e r t k r r r - l  r l L - l r  d " r n  T r r r r ' o '
N.crilisng Frctor (TNF) Ostcoblas
mampu mcngena| slntai pcresorptii den
l<rrrudrarr rr tcngrrrntnra lc oir<oLlrs A!(1
p(r(soru- tul  rnp sJpenr Pl H dap.r l
I r .  rrr l ' . rbk.rrr  penrb:rha' l  bJnlLr l  osteohl.r :
lang akan memPermudah osteokles
mencapar peffnukaen t|iang- dcngar
dcmrkral rendahnra konscntrdsl hornlor
PtH r] ' rn rnerrr .r ."  pcrrrb(rr l t rLln lLr lJng
t.trpl scbrlikn\a pada konsentrasr \ang
tnggr PTH akan nlcnd.struksr tulaDg

sJlruh r.  l rnor ^qeohl-
o s l i " l , l T s  r . l . r ' 1 .  d r p r t  d r \ h r r s r ' k " n  d . t t t
beberapa laporxn nen\ebutkan adarr\a
k . t i r r r b . , l . r ' r  . I J l , r  \ L , b s l J r r \ r  d < ' r g r r r  b .  . r t
nrolr(r  \Jrrg oJrbcdr Sub'ur '* t
p c n g a h r r r r r  o s l e o l l J l  t  u t .  t l a  '
n \ t t \ a r . f P ' . n ' u t  |  \ J r ) g  d r h r s r l k d n  o l r l r
o c r ( o b l , r .  n r ( n r p u n \ a r  h . r J l  I n o l c l t l l  r - l " l r l
(Mr) bcnariasi antara 1000 - i0 000 d.rlton
o r r  , r k l , l r ' . r ' ' r \ . r  d i l r l r - . r t  o l < h  r r ' r  b r t '
L r l  o t . r .  .  r r . . . r  H :  r ' r r  o  ' r r r n '  l  r r r k . r r '
apabrla nlctabol id l ipoksrgenasc lerscbtrr
l r r g r  r n .  r . t r m u l c . '  r . s o r l . l  I u l a n g  s ( c J l  l  i l
\ltro Apabila PTH ddn lL-1 diguneka
untr* rrcnstimulasl ostcoblas. terladl
penrngkatirn akL\ites padc berat l11olekrrl
I ' r r r r r 5 ,  d . r r r  ' '  r n  d J r l o r ,  P ( r r r n " l ' J r . l
r l l r \ ' t r c  l , .  .  r r r ' s  r r r l a  '  r . l s . h r r l  I  J  l
. r r l r . . r  l , ' , . ' . k .  . . r .  l , p r , 1  1 . . ' J . '  r r r . . l ' . r  l L t l t t t
c ! 1 . ' ' b h .  d r h r r r  l a r t r L r l ' . r "  P I H  d J r  l l - l
Kc:rdaan tcrsebul menullukkar bah\\a
ostcoblas mcrcspon lgen pcrcso4rsl tlrlang
J i r ' . x r ' r r L n c r n t ! . .  l : r h o r  t , i l . r r u l  l e r r ' J l
suair substansr berbcrat molckul rendrh : 

'

Penq:rruh Prolcin lerhAd a P
Pertumbuhan Tulang

Pc(Lrmbuher nrlaig diPcnganihr
o l c h  l J \ r o r  i r r g L u r r t ' r n  r r o r r r r o l r d l  d J I
g c n ( t  \  \ r r l l l s r  l ( r n r a ' r r L  . a l . r h  s d t u
tahor llngkungan ) ang nlcmpelrgarulri
p .  n U m b u h . r r r  l u l J  r g  ' r t . r k  D r ( n r l . r l
Pcnrbentukan tulang terladl sacrrn
b ( - k . : r , r . n b L i - t r 1 1  K - l  r . r t r ' : , r  t t ' t t t  r t '
dapat melnpcnsarrln perrlbcniukaD tulang
dcngan lalan menghlnrba! drfcrensrasl
!(hlJr nrcFrbJh rr . 'k '  t r rhadap fr l '  r
o ( n u n l b r l l l ' l ' l  l u l J l l g  d r l l  I n e l r l ' ( l r c a n l l r '
kecepalan sintcsis ul lst l r  pokok mltr lks
L nsur pokok nl i r t r iks \al tu l rotcrn kol i lgrrr
J . r n  r  ' r r - k " l . r ; r " .  r r r ' r ' i r r ' ' - t r ' , '  t .
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. r , I r d . r r  ( f ' r o ( I r  : ' r  i  i t  \ . , r r p . , r  ' r r ' r r ,  < "
han (Kelompok kortrol)

I ntuk ftcngetahul Pengirnrlr
kekurarrgan prctcrn tcrhadap rernodclrug
tulang. mrka dibuat 2 kelonrpok tailu

Kcrnmpok I  Kr 'onr l  ok p.dul 'Lran
rJlah l . lompok rnJl ,  I rku. \ rng bera.Jl  LlJr l
rnduk tikus dcngan nrakaniu standar nluler
saar nengandnng mclahirken dan
n r .  r , . . r r r  q . l . l . , n  r n . r k  r l , r .  L l i : J p r l '  r t l r  .
i u  \ r r . r  J . b . r '  r r r . r L r r r  k r r , n .  p . t r ! r r l  r l " l
sanlpal turxk trkus berunur 56 hari

h . l o  p o k  l l  K . l o r " p , ' k  L u r r l r o l
J l , r l ,  . , n J \  r ^ . r r  r , r r q  b . r . r s a  d r r i  . n d r t L
t r L . .  r . r I -  d b . r r  I n r L - n r "  . l r n d . r r  n l . r l J l
sail! ln.ngrl1dung. nrelahirkan. dan
I r d r \  . . | l  \ , l | I p . l |  J r u l  d r . J p r l r  l | r r r r r r r  I '
h r r )  \ r ' J k  t r k u s  \ . r ' f  l . l J l ,  d r s r p i h  t . '  r p
drbcrl mxkanan strndar san4rai unlur 5b
han

5-lJ i-LL.uu.-r-r l  I  l '  . .  b.nrnrLrr i r '
l u | |  J r r l l b r l  r J h x r t  . r r . , :  L , r r  d i D i r r l . r
secarr lrstologis dengan menghttung
junleh ostcoklas. lunlah ostcoblas. dan
akrlitas osteoklils Anehsrs Trap drgunakan
I n r u s  p ( n s l l | l u r d J r '  I r n l J l ,  . ( l  , ^ r . o L l -
dan rklifitls osteoklas dan pe\\anriran
l r l r r r , r t r . '  . r r '  .  o .  r .  . r r t r r l  r r r r n l h i t r r n '  . < l

Cara penghitungan osteoklas dan
akt i f i tas osteoklns

I Julnlah Ostcoklas
O.rJokhs ol |d(nrr iLJqiLar .cbrgrrt

.c l  bJ.rr .  mul l f l r rk l-us d(. lgar brrr  . t .
r , u l l , L . .  \ . l | r t s  l r d J .  l ( r J l r r r  O s l < o l l . .
o . l , r l u n t  ! J r  m r n  d l r  p ( r | L k - J n  . r l l a r r  ' .
scdang oslooblas adalab sel  ILr l lng \ang
t.rdapat dl  lenl lukam tulang \ .9
mcrgalaf l r  aposrsl

2 Aktrfitas ostcoklas
l n r L r r  r t l r n j J t r h , r r  , k t  i ' l t . r .

ostcoklas dcngaD lnclihal perllrasan rcsorpsr
tulang Hal ini ncrLlpakan indcks ostdokhs
. . r r r , ,  b r  L  S , . r r r  k r . r r ' r r . r .  p . l U r . .  r
rcsorpsr rulang dap.rl diIhxl delgrrr cara
Ostcoklas Bonc lntcr lacc (OBI) \artn
panjirng rata-rata zonr koutak dcngen
t r , l . r n !  d r b d g  J r r t r t l J h  r \ l  o \ l ( o l  i J s
Pcngukuran panjtulg zona konlak tulang
drhkukl l r  dcngan lrrcrng dan dxr i  hrsl l  lbto
prcpirit hrstotogl

Tcmr llniah KPPIKG XIll

I  Pcnghrtungon sol ost.obl .Nt
Se1 ostcoblas biasln\a berbcntuk

t , . , 1 ' o r d  J t r U  p r r , r r n r J J l .  r r r ( r r r h . r ,  c r m b J l a n
slrsuDrn uPrthcl i r l  Nukleus bcsar.  btasanra
r,  r . { . rp"r I  I r 'k l .u '  r . rrrg bcrurr.rrr  Lrrr tuk
p . r r r l ' < n t u L - r  l r l . , r g  d r n  b r . ' . J r r \ . ,  l . r d d p J t
p.r ,Jr perrrrrrhun rrr l rng \Jng bJru
dibentuk
Histokimia untuk TRdP

Pcngecatan rnr dilakukan untuk
nr|jnclirr keada r scl-sel lul:rng. dan d.xpel
b. - t r ,  rS.r  . (bir* 'Jr  p(nrndJ kh,rs ,5 u Uk .( l
o . r r ' ' K l J "  . ] 1 a I t  , r n  p r < l ' r  ' , t r r "  / o r r ' . r t ,
' t  . t a . 1 t  . - t  I f ,  \ r ,  t t  '  \  ( | R A P )

J ' t rrnru" lar dcngin p(n! ' rcJtan
rt.rlggunakan ndPhtol AS-TII ph.ttphdte
(5' ! i )u.  I  q{ '  : (bagrr iubslr .r l  d. .n
. ,  . . . - , , . : . ! /  l r t \ ' \  \ o . t . ,  ( s r g n r a .  t  S  \ )
, .  h.rg.rr  .  ,  r , , , i .  l r rhrbi . i  r  ' "  ' " ,  " .  tu ' ' .
dc phu;pharat dcigan mengguiakan 50
n - \ l l t r  ' . . 1 1 " .  , r ' t . l  r \ i g r n r .  I S {
lrisrn parafil mr dxnkubcsi pada suhu
L.rmar - . .1.r ' ) rJ ' ' r  rnrnrt  oan dr irkukarr
!rrr1./ p.\\arnaan dcngan meiggunaKan
hcnlatori\ lm
Pr.p,r .r t  r . rnr '  l . l . rh dr\ \dmrr dr l rhat deng.rn
nr(rgg||rJhdn Inrkroskop cr\r \  r  unruk
di l ihatr
-  l r . m L h  : < l  u i t ( o \ l a '  d  r n  p r ( l u r s o r

B ' . ,  1 " , , . , . , ,  { O B I J  \ r r t u
panlang ratl-rata zone Lontak dcngal
I I l . I r :  c jrb,rg .runr l"rr  .J l  osl(ol lJ i .
. I luk l l r rng( ldhu, l rngkal Icsorpsi

rulang.
Cara Anal is is Hasi l  Penel i t ian

I rn,r \  rrrcrgcr.rhur Drrtganr
n . l u r r r r g r n  p r o r c r r r  u r d r  l r h  r 0 . r r r  k J l s  f i ( a ' i
" . - r  n ' . r k . r  u . l - k L ' L . r r  J  -  r r r :  s l J l l i t r k
3no\al  talur dan uj i t

Hasi l

l r l . r h  . h l : l t r l a n  p - r h i l t r n g  r n  s ( l
'  . rJokl-s.  l , ' r 'Lrsl(ol .  l f l  . .  : rk lr f i la i  ̂s l (uLlas
J . r n  t r , I r l r h . r l  o ' r . " b h .  p . r d ,  L r l o m p o l
p ( r ' \ , r l  r . u \  d ( n J ' i r r r  p ( r r ' b . r r J 1  m a l t u r J n
kuflng prolcrn .lo, (Kelompok I) dan pada
kclorrp. l  konlrol  dcrrgarr pembcrrrn
r ' r k . , r J n  c l a n d , r  l K r l o m t ) o k  T I )  H J s i l
pf l rg. ID,,r . rn d,r1' , rr  dr l r l r r t  prdJ l . rhi l  d l
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Tabel I: Rerala d.n si rpangan baku dan sel osreoklas prcoslcoklas scl osleobll]s dan aklivilas o$eokhs

Sel Osleobitls

Kelonpok I = Kelompok PerhtLlur
K€lompok ll: Kelompok Kontrol

Pembahasan

Osteogcncsis licnrpaknn suatll
pro\cs prntan! \r l rg mcnrbuluhl in $" l l r l

brberrpa brrLrr N( ' . rdran '<l t r l<r . \ rrg
terlibat dalam p€mbcntukan tulang m€uputl
nendekatn)a prekursor osleoblas pada slsr
rcsorpsi nlclalul kenotaksls stlmulirsl
tersebut drlkul oleb drtircnsiasi nenladr sel
dclrasa \a[g siap menslnlesis protcul
rulal !  Ostcoblr '  mLrl : rr) t (5rc 0Jn
' n . ' , . 1 . 1 , . . , ' n . , r . ' 1 .  o r g d n r l  ( k s r r J S < l r r l L I

r ( r n r r . , r k  k o l i r ! .  r r  I  p \  I  o ' l c o '  r i c r n
ortJopJnlrn o\ l (or)(Lr rn r l l r l i r r  to ' lJ l r ' r
p r o t ( o g r r L r n  d J r  I ' r g a  c '  " r ' &  a ! ' ' l J ' ' ' '

7 . , , r , ' '  t . u r g  l c l s l m p l l r  d a l J m  I n J l  ' l  c

tulong
Proscs ostcogencsis dia\ali dengal

. r l r . . r  k o l . r g . n  d r r r  p r r r r r r r l r r r r " , '  l

r s L . o b L s  ' c c j r : r  r r r a ' r r r '  " l r r n f " :  f r b r ; r -
f rhr I  b.r l r l . r rr  l r rJ lJ l  t ' thddrp rL'r '
oJr\ t rrJ.  iJ l  o. l ioblrs f ' r t i l  r  s( l  osl(obLr '
i l | - i . '  

- ' . n . ' n n ' n  
d J l J n r  ' r r a l r i :  o s r ' o '  r

nclatiutkan produksi kolagcn dalanr
iurnl.rh terbatas s€belun scnuen)e
i . ' ren.,m D.r lg,rr  d(mrlun kolAgcrr drrr '
drb(nh' l  olJh osrJoklrs.r l t r l 'ebarl \  J l  \ .Jn"

drpcr lrk.ur hrng'a paJr u(rrnt l l :1Jn lul ln '
r a r r g  d r h r . r l l a n  b J r b J n L u k  r ' r n b J r a n  d r L r l r l
sel \ang lersusun rapal

Osteoklas lang mDn4lakan oaulan
dari ftrngsi ost.olrtrk. Juga berpera! pclrung

dllcn perkembangan den pefiunlt'uhrn
l " l J n  d r r r , ' r r '  n r . l r p  F  i " r l l o r  p ! r l  r r b L r n  r r
p - l ' p i p r ' d ,  1 7 u '  r ' r " ' J  s r ' '  I l t r  " '  ' '  I d J \

r n . L L I r k s  L k . l r . l  ' J l  l . l l l l i l r ' r r l ' r ' l  t  l n '  r -

fiktor tcrscbut uDllmlr\n $cngccu scbxgill

hrne-tlenved gtu\It11 lactt)r' (BDGF9 dan

d,k((dlrr l  t<r lnlst lL Ar4'  n ' rphog n^

,'),'.)1cr, (BMP). pLatelet-cletived growtk
' r , r a , r  

t P D C F t .  b ,  n t u k ' n  / J '  d r n  A ' " . '  d a n
u h t , , b t , ^ t  r i ' t h  ' d .  r " /  ( r F U F  b l C F )
t f t n , t ,  n t l s  1 r ' " r r ' r  " r . r ' ' e ' r ' '  '  l C f p )
0 " | l , ,  7 .  1 . . ' ,  ' , , r ' , . / ,  r l C F -  I ' .

TabaP aral resorpsl nEnpulr
Dcmbcrtllkan progcnitor ostcoklas dalan
"  | | ' " " | |  h ( r n ' ' l u f ^ ' l r L  d r r k u r r  o l ( h
. l ' - ' i " ' . . '  . r .  '  p(n\( l -xrJrr  rJSlrr ldr cun

t (rrb(rr luk rn r .  ' '4t  pr(  oslrol lJs- oin
o . t . o l l J s  J r h n r  I t r b n f  i l t r  s ( r r d r r r  l d n a p
f."a.," l"t"p" aki\asi osteoklas pada

Dcnnukaan tuleng ) ang nlongalaml
mincralllsasr Pada tahap illi osteoblas

bcrpcran utanu dcngxn tidak han\a

r,cietreksr urltnk malraparkan mineral

tcrhidap osleoklas dan pre-ostcoklns tetapr

I U , J  t D c t c D r .  l r l n o r  p ( h r u l  \ d n r  r k n n

mingri , rr f l . 'n ' r l -scl  ter"but Iahdp l ' ( l rg:r
,n"i;iut; p"ng"nifnn osteoklas untuk
nr€rcsomsi ttrlang Selama proses resorpst

r u h r r u .  ; s l J o l l J S  n r ( ' r ) b ( n l u k  s u J t u  l a \ r l a s
\ r r !  d l k ( n J l  d : . l g n  H ' ' ' h t t  t o '  u " a '
inne tetlctak sangat dekat delgan area
ieriukaan tulang \arg dikclilingi scl

F",,','tut oun "ttif u't, digamberkan memiliki
rcpian ter mbai (tu//141 haftletJ. karctla

."ngondung belr\ ak lipatan memblan sel'

'"".i"r.tu"ti"'t sj@piasma ierproyeksi
scD;i iari Bentuk Pennukaan \'ang
ekslensil' tersebut bcrbcntuk tcpat
mln..sn.lk"r, pcn bahan intcnsif arrtara.scL
a"'r utt"ug to,g seclra efektif

enisahkirnn\a dan hngkungan
ckstrasolulcr dengan porlckalxn crat anlara
tulang drrr Iorrtcr ostcokli ls

Oscoklas
I  ] t  1  1 . 0 2
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Oslcoklls ditpat jugx bcrgc k dr
sekrtar p.rmukaan tulang dan dentrn scca|a
l,n rr/r,o dcngan rnerirggalkan gans
diskontn\u ]ang disebut rcsorpnw pltr
oleh karcna aidrvitas resorptifn\a Dalanr
proses p(r( .of l . rJn IUlrg. ost(ol lJ.  dJU.r l
n r ( n r . k r ( s i  . r . r n r - J . a r r  u r g J r l r k .  \ J  5
mcnennrkan agar supa)l pH telap rcDdch
d J . r n  l n r \ r r , r a r r  r r r r l r ,  l r r r n r r L . r " r r  t r r i r
, r l  r k  r r ( r J r L r r k . u r  k r . . r J l  h r d " o l . r . r l ' . ,  r 1
P r o . - .  r ( . o r p . r  m J t I | L :  o r e J n r l  n r r n | | p r k J  
proscs enzimatik. terutana cnzrnt
l lsosomal Llsosom adalah \xkuola dcngan
n r e m b r f l r  r r l r 3 s ( l u l .  r r r r g  b r r i s i  c t r z  r t  -
enzrm l i t ik

P r d . r  p c r r . l r t r . r '  h i u \  m , . r s t  t . t l i l t . r t
h . r l r s . r  t .  r  d , r l , . r t  L o r . l - . r  ' r " , ' l - . r k . r r l . r r . l
pJl(pJ\Jn .  n.  rm lr .osonul J.  nr, . rr
peningkatan rcsorpsi tulang Sintcsrs
bollno11-hormon perangsang rcsorpsr tulang
l r r g . r  r r r r r  r n ; l u t l r '  . i I r . . r .  J J | r  . J k r . . l
bcrbagar eDzinr enzrm l isosonal Lisosom
osteokhs dan enzinr-enznr l i t ikn\a
bc4reran dalaln proscs oksosltosis da
cndositosis )ang kontinlr pada rrlld./
bortbr E]lzrn-cnzln terlepas ke dalan
n r . r r r i L .  r u l J n g  J l s l r r ' . l u l ( r  ( L k . o : r l u . r : l
dal nrclarutkan komponcn matrrks
kurrponJrr lcr l rrut  rr ' r  lcrrudian r l r
J r t . l . r n  s . l  o l r h  ' r l - o l a  r a r r g  J i . c b r r t
/ , r ' , 8 "  4 r .  r ( r , d o . r l o \ . . r  . r n l r r L  d l e ( s t
. l l rJsclul j r  lan.tut  \ lasukrrrr  rnrtrrrel  rrn-
ter-endositosls ke dalam cnzrm-enztnt
digestif lisosomal terjadi melalur fusi fago
sonl dan lrsosorn

Enzim leirl \ang iLrrut berperen
'r ' ( l lpt l l i  \ t . t l  "pt  " '  1r4 t  ,  s(pcr l i
koLgrnrs. d.r ' r  s lrorn\r l tstn.  \  r t tg
tergantung pada:tdanle ion metal Zrnk
pada sisi aktif. da\1 rcrln prolema\c s.pcrll
.  /o ' /n.c Scmu.r p ' ,  t .  r rr . .  I rdrk aLJ 
nrempe(ahanlan aki\ itasn\ a pada rul/letl
'  , ' . / ,  dr lJ ln pH.cndah V' 'nt l  'Pn tr  '
tersekresl ke dalan jaflngan secara
p r c J " r r r r r r . '  r  J J l a r r  b J n I r k  p r o - l u  . r  ' '  r . , .  .
in-aki f  l . ta l  rni  Juga diketahur bah\\ .r
osteoblas nrelcpas kolagenase. khususnra
dalam mcnanggapi agen resorpsi scpertr
bormon parath\roid Adan)r srnlesrs
kolcgcndsc olch ostcoblas
r r ' . r r r p r r l r h . r t k . r r '  1 1 . , i $ . ,  o . r L r b l . , .  r ' r i l
berpcrau dalt lnr dcgrldrsr Inir t r i ls.  \ rr tLr
J .  t ; r  r  , ' . r  d r i  .  I  l . ' p t . r .
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n l l l to f l i l l rs l lsr  ostcord p ldx Pornluk iun
I ' r lJ l | '  supJ\  r  Incrnrrngrr ' | r | \Jn
terjadin\a r*tr\ rtas ostecklas ' 

'

Hr.r l  pcn(lr t ran drdapatL.rn
perbedaan yang bermakna antara jumlah scl
ocl(oLlr :  prrosleoklc.  .el  o.rcobhs. drn
Jk r l l rx. .( l  ost(ol lJs prdJ ledr 'J l . lornpok
pcnelr t in i  (p < 0 05) Hasi l  rnr
nlenurrtukkan bahra lebih ban\aknla sol
osteokles prckufsor osteoklas dan aklrfrtas
".r .  okl : .  mrnJndakJn brhs.r  prd"
Lr lompok dcrgJI LcLurrncr_ ptot <tn
lrrdJpJt l (b 'r '  b.rn\Jk rJsorpsr ruld,rg
dJnpadJ rposi. i  lu ldng Hal r ' r  drpr.
dimengcrti karena penumbuhxn tulant
o. l \ ingant l l  n l(h tahor l rnglunf i ln
i r ^  r r r " n , r t  d : n  q ( n c t r k  

-  \ I l r r s r  l ( l m a s u k
salah satu fallor hngkungan vang
lr( l rp.ngaruhr pcnumbuhrr '  r ' r l : rng s( lJ l
1 , r r r r : t . r l  P e n r h c r r t r r L r n  t u h r g  L c r u d r  . c ( d r r
b ( r k r s r n r n D r r l g i r  K r L I r r n r J n  r u r r r ( i r
dapat nlcntponganrhr pembentlrkan tulang
dcrrgrn l rhn In, | lghrnbrt  di i ( I (nsras
.. l r r lcr .  rrr .nrnrn r(aksr l (rhddap fal tor
petunrbuhan tulang dan mcnpenganrhr
kec€patan smtesrs unsur pokok matriks
I ' r .  r .  pokok nr<1l l l \  \J i lu protein kolal(n
dan non-kohgcr1.

Pnantlt Sn Pud\ani

masrng-nasrng
Ir. I rpu|] \ i r r  p(ranrn .pesrfr l  pad:
penrbcntllkm tLllang- pcncliharaan atau
proses resorpsr

Protein merupakan nutrien lang
:rngal penlr f lg bagr kelangsungan
nrctubolrsmc nrbuh K(kurJngan protern
drpdt n\n\(b.rbkrn hambalan dalJm Ieaks
sr '1 c.rs prot<rn. hai  rni  menrebrblat
moorlr la.r  pros<s dlamr prdr kalsrf ikas
matriks organrk iaringan mineralisasi
Nutrien lang mempengaruhi sintesx
prorern pade umLrmn\a Jugn berpengarut
p. idr pedUnrbuhrn tulants '  \4(nurul  Rot l
den (cln(r .  adJ dur nr( labolr .r) lc ulrma
drl . rrn p.mbcntr,L.rrr  rulJns \Jnd r<ntcl
rJr luodp l( l ,urr j ]gan nulr i (rr  K<dur gros(:
l ( r . c b u r  . r d r l J l l  c r r t \ s r -  l t r u l ( r n .  u n l u l
nenrbeDluk nmtriks tLrlang \arg tcrdrrl darr
Jari[gaD ko]agcn dar Don'kolagcn protein.
lcrrrudrrn drrkutr  pro.(s Ndl5tf ik,rsr In.r l r iks
J.rr   )grn K.krrr :rn8an prol(rn Jkal.
m(ngl, . f l rb.r l  r rr t t rbolrsmr kal . iunr pad-
p r o s ( 5  r ( r r o d . l r n t  n r l c n , .  u l c h  k r r ( n l
r r i r r r r r u  l l J : r r \  s c l . r l r  . . r l , r  b J n l u l  k r  .  r r n .
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P."grth tie|lnnfatt t'rokt, Itlhdddp lltr,1lt tIt)tI
( ) \ t . .h ld r  i ) t  t  Se | | ) \ t .akk1s)

' ' .  r t r  t ]  . ,  1 .  a  r  t ' p  "  ' r ? ,  t  l t t  t

d : r l . r n r  p l . r . , r . r  t . ' r r r r g , r r r  . r d r l . . h  J d  r r r \ . r  r \ . r l . r r l
ron kalsrum dcngan protern

Oslcoblcs dan ostcol las
m c m b u t u h \ , n  b e b r r r p -  t  t t : n t . r t  J . t t r
mrnelal untLrk fungsr Iang norm3l. \'allll
rrtarnrn D- kalslum dan fosfor Tulang
mcmpLrn.rr  kcmarnprr. . rn rrn '  bar l  sekr ir
, I r t u l  t \ r c ! . .  e n r o . l . l  '  O  < '  k . r t r t t ,  t !
kcnungkrrran kclainirn kecr l  \ i rng
d r . - b r b | J I  o l . h  l . L r . r J I j . I r  r L r r , ,  I  d  ' p . ' r
diperbaikl N{eskrpun denikirn. kekurangu
nutrisi dal r tangka \aktu lanu akan
menrcbrbkan kelarnan rang berat pada
tulang. mjsalnla pcrubahan bentuk dxn
r r r , u r . r r r  r r r l . r r r g  r r l r x r r b  d . r r ,  . n  : i l r l r r \ ' r

\ l ( l J b o  i r r ' .  ,  : r J J  l u l r r t , :  \ . r r r t s '
trdal norural dapat en\cbabkln
terlambatlla erupsr grgr desidur drn
p c r r r u n c | l  K . r r . r r r r g ( r . u n  l . l . r  r r a t r  t t r t  . 1 . ' p r t
I n i n \ ( b x b ^ c I  . ( l r d J l  t J r r l L , r a r r  g r g r  g - l r t s
tetapi bukt i  \ang mendukurg bcl l rDi cukup
Protcrn nrempakan unsur pokok pda
penu buhiLr l  gigr-gelrgr dan tLr lang Pada
pelIulnbuhan grgi-gellgr. kckuranga!
proiein pada tahap p|aempsr ggl akan
nren\ebabkan kelamai pada morfologr
p o r J  r r u p : r  o J I  r ' r i  i  l c b r l ,  - J r l l - n  t . r l u d ' 1 r '
k r r r . s  H u l  r t ' t  d . r p . r t  d . b r r L t i L . r -  l a d r  t t l t t '
\ang drbcri kekurangar protcin pada \\aklu
hanlr l  dan mcn\usu Grgr-gchgr a|ak rang
dilahrrkln akar rnengaleni perubahan
bentuk dan pola crupsi dan kclcrnen irl
sil'ah1)a tclap dan tidak akan nlentadl
n o r r n r l  l r r n b -  |  n , ( . l r p , r ,  J , b . r i k
nrilkanll 

 

cukup protcrn setelah rllr Jarnlgen
p.rd.r  p" l . rnrr  i (p(-r i  "  j rn \Jrrr  rJrr .  r ' rgJ
nelalur pcnodc penunrbuhan hiperyiast i"
dar hrpcrtroprk Pada kclinct stntcsts
p r o r e | | r  . ' r r L . r ! r r  n r J k s i r n . . n '  p . r L l . r  u s r J  l r )
h. i r  Int- .r  rr . rn.  l rJ l  rn.  sesua' d-rrgrrr
pcnutuprn pJlalurr  Prdr . . r" t  palato,.rr<"r.
janngan peka terhadap bcberapa nutncn
t ang bcrsllat teratogonik. misahia
l ' . t ' . ^ . r . , r n  n o .  s  \  , 1 . r 1 ' r t  n r r r r ' t b . r L l . r t
cr lxf  t )rLl . r  pJl l rurn -

Kesimpulnn

I Icr, l , rprr  p(rbLd3.ur \ , rrg bJrrrJlr . ,
i l r r l . ' r . ,  r r r r l , , l r  u . l .  ' l h .  l , r r ,  . l . o L l . r ,
J . , r r  ^ t . r l  l . r .  . u r r . . r  r  \ r l  ' t r r 1 '  t

pcncl i t ran dcngan kckurangan protcln
dan kclonpok komrol (P <0.05)

.l K.Luranga| protern urcn\cbabkan
kenaikal rcsorpsi tulalg

Daftar Pustaka

I

l i

Gr clh A urd Goldmrn. H l97l
lit.l.tt llart ./ OrthnJ)rttt' Lea &
Fcblger Philadclphra
l\leghli. S 1192 Bonc Remodelling.
I+ Denl.I 117 235 241
Enlo$ D 1915 llutdhaok ol la.nl
( ; / . !1,  lst  Ed WB S.rtndcrs Co
Phl l i rdelph
Albcns B. Bn\.  D: Lc{rs.  l .  Ri l IM.
Roberlh. K: Watson. J d?tlalr
\h,lettlar Bnljgt al 7h( ( ell eJj|]i
Robeison Ni l99l I Ed Garlrnd
Publishrrg nrc Ne$ Yo.k
Ntu|d\. R 199I Inflanulon
Nledlllrors tllrd fie Dcslmction of
l larc.  J I 'et l . . lort  /?. \r  26: 2l l -
2 l ?
Dzi|rk. R l99l Brocheilicel and
Molecularr Medi.rtor of Bonc
Nlet:rbolism / Pdlro./ 6.1: .101---115
Lrnreback. l99l Mol€culair
Nlclhilnis in Dc lal Hard Tissue
Mrneruliznion ( urt Opn dent I(6).
826 l i l5
An\i.ls. M G l9l.l Eilrli Enrption of
Decidnors rrrd Pennanc l Teeth A
Crse repon..1D.1 O/irrd66. 189-196.
Crftzzr. F: Nt.rrcondes. F:. Spenolo.
G 1985 Connncnlin of Growllr drd
aod\ Compol ir ior rn Chi ldhood.
dirhnr ( r,r.dl \uin\.r d the I.rttg
( ril,I Ed Bru cr. 0 Cartl/,'r. F .
Gfacc\. M Nichols. B Sentenc. J
Ra\'€n Prcss. Nen York
NLr\ i r .  lM l9l9 Nulrr t ior in Denlal
De\clopmenl and Disease. dalan
\rtnhn. l\e-and Postnanl Ed
\Vrnrck NI Plcrum Press. Netr York
R o [ g h e a d .  Z K .  K u  e l .  M E  1 9 9 ]
Ellccr of Drcl on Bonc Matn\
Consl i lucnls - / . i r r  \1lr  l0( l )  2.r2
2-la
I{ol l r .  G Cai lncs. R. R l98l  , /al
ln,r)q), ls Thc CV Mosb\ Compalr\.,
Sl Lorlis VLrLrghrlr l9t5 Tbc
Phisi\\olog\ of Bonc Claderon Press.
O\lird

l_ l

T€nru Ilmiah KPPIKG XIII



t 1

t5

Hcrnn\.  R P lr t ) l  El l ic l  ofCxlcrLrrr l
on Skelchl De\elopment. Bone Loss.
Lrnd Risk oi  Ffacl  res . '1, ,  / . l1cr l  9l
(Suppl 58) 2l  :8
Bafouk-h.B: Sitrrr .  J.L. l99l
ldentificrtion of Compro Osleoclirsls
and Their l\loDonuclerr Precursors A
Conparali\c Histological lind
Htstochciiical Sl d\ in HNrIner
Penodonrills I I'trbodnntRcst )(
l 6 l  -  l 6 a )
Prolir. WR l9lt6 Conlemporun
Onhodonlrcs C \r \ losb\.  Cc
Sl Louis
Rcrla.  K 1985 Bionrcchamcrl
Frinciplcs rr)d Rerclions dala]n Grabcr.
T.. S*\1arlll (Edils) (rthalotitt.\
(' urrc rt Pri D. ttl as and l e.ha Ete. Thc
C V Nlosb\.  Co S(LoLrls

I'r"andi.\n I'udyant

l 6

Tentu IhlnNh KPPIKG Xlil


