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ABSTRAK

Dewasa ini perkembangan biomaterial dalam industri sudah cukup baik dalam
pemanfaatan pengobatan patah tulang, dalam bidang olahraga sampai ke dunia
medis umumnya untuk pemanfaatan material ini yaitu untuk graft tulang maupun
untuk implant tulang.Sekarang ini untuk pemanfaatan implant tulang menggunakan
material logam seperti stainless steel dan titanium tetapi material tersebut masih
banyak memiliki kelemahan untuk memperbaiki masalah tersebut harus di
butuhkan material yang dapat tumbuh serta memiliki kemampuan untuk mengisi
dan memperbaiki tulang yang rusak .Solusi jitu untuk menutupi kelemahan implant
tulang yaitu dengan pemanfaatan implant tulang berbasis hidroksiapatit yang di
dalamnya memiliki biokompatibilitas yang baik. Pada pengujian tarik
menggunakan alat uji Tensile test HT-2402 Computer UTM kapasitas mesin
sebesar SOKN dengan standar pengujian tarik ASTM ES8, pada pengujiam impak
menggunakan jenis mesin Torsee dengan metode charpy impact testing machine
memakai standar ASTM E23. hasil pengujian didapatkan kekuatan tarik nya adalah
108,86 N/mm?2 jika di bandingkan dengan kekuatan tarik dari peneliti terdahulu
kekuatan tarik tulang sapi lokal lebih kuat dari hasil penelitian Gunawarman yang
meneliti kekuatan tarik sapi jenis brahman dengan kekuatan tarik sebesar 85,322
N/mm2 menggunakan standar uji tarik yang sama yaitu ASTMES. Pada uji impak
memakai standar pengujian ASTME-23. Maka di dapat hasil rata-rata kekuatan
impak 401456 J/m2. Dari penelitian yang telah dilakukan oleh (Saha & Hayes,
1974) dengan metode menggunakan standar pengujian tensile -impack standar
spesimen dibuat dari femur sapi dan tibia mendapati hasil yang lebih kecil dari
penelitian yang dilakukan yaitu sebesar (24900 + 14900 J/m2) dikarenakan
perbedaan ukuran dari specimen uji impak dengan standar spesifikasi ASTM D-
1822.

Kata Kunci: Biomaterial, Hidroksiapatit Tulang Sapi, Pengujian Sifat Mekanik
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tulang adalah bagian paling penting dari suatu system tubuh manusia dan
organisme hidup lainya ,fungsi tulang yaitu sebagai penopang dan penyangga tubuh
juga membangun bentuk tubuh manusia .Para ilmuan dan banyak ahli biomaterial
bidang sains serta biomedis kali ini banyak yang menawarkan peluang untuk
perkembangan system jaringan tubuh untuk kemajuan kehidupan manusia.
(Hengky, 2011).

Pada saat sekarang ini cukup banyak orang-orang yang mengabaikan
Kesehatan tubuhnya sendiri. Sebagai contoh di Indonesia saja banyak orang yang
tidak perduli dengan Kesehatan tulang dan mengabaikan Kesehatan tulangnya
seperti kurangnya berolah raga dan makanan bernutrisi yang dapat memberikan
nutrisi pada tulang sehingga menurunkan kesehatan tulang, akibatnya banyak orang
di Indonesia yang menderita penyakit osteoporosis, yang kemudian berujung
dengan terjadinya patah pada tulang.

Faktor-faktor yang menjadi pemicu awal terjadinya patah dan kerusakan
tulang adalah seperti penekukan dengan beban yang berlebih secara tiba tiba,
penarikan dan pemuntiran yang di peroleh dari akibat kecelakaan lalulintas,
kecelakaan kerja , kecelakaan olahraga, kecelakaan rumah tangga dan seperti akibat
bencana alam. Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) yang di tinjau pada tahun 2007
melaporkan susunan tertinggi proporsi cedera karena patah tulang yang terjadi di
wilayah Indonesia yaitu masih di dominasi oleh kecelakaan dalam lalu lintas
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(8,5%), akibat terjatuh atuh (3,9%) dan terluka benda tumpul dan tajam (1,7%).

Dalam bertambahnya tahun kebutuhan pencangkokan tulang terus saja
bertambah pesat. Hal ini di picu oleh meningkatnya meningkatnya jumlah
kecelakaan, bencana alam yang mengakibatkan patah tulang, tak lupa juga penyakit
bawaan, dan non bawaan. Hasil dari data Asia meyatakan bahwa Indonesia adalah
negara dengan penduduk patah tulang cukup tertinggi. Dinyatakan ada sekiranya
300-400 kasus operasi patah tulang di setiap tahunnya di RS. Dr. Soetomo Surabaya
(Indrio, 2018).

Salah satu metoda yang di lakukan yang umum mengatasi patah tulang
dengan cara penyembuhan patah tulang yaitu di lakukan dengan cara memasang
implant dari material pada bagian tulang yang patah guna untuk mengembalikan
letak tulang (reposisi) ke dalam kondisi awal anatomisnya serta mampu
mempertahankan letak posisi tersebut (immobilisasi) hingga sampai proses
penulangan terjadi. Suatu implan yang lumrah digunakan pada saat ini adalah
biomaterial yang berasal dari logam salah satunya seperti stainless steel dan
titanium.

Implan yang di gunakan masa kini adalah implant yang terbuat berbasis
material logam salah satunya yaitu stainlessteel dan juga titanium. Walaupun yang
di gunakan adalah implant yang berbasis logam tetapi masih banyak memiliki
kelemahan. Untuk melakukan pengobatan membutuhkan dua kali operasi.Syarat
yang paling dasar yang di lakukan pada logam implan yaitu sifat biokompatibilitas
baik Karena apa agar keberadaan dari implant tersebut tidak dianggap sebagai

benda asing bagi tubuh. Penggunaan logam dengan biokompatibilitas rendah sangat
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rentan dengan korosi oleh cairan tubuh.(Burmawi et al., 2018).

Dewasa ini perkembangan biomaterial dalam industry sudah cukup baik
dalam pemanfaatan dalam pengobatan patah tulang ,dalam bidang olahraga sampai
ke dunia medis. Di dunia medis umumnya untuk pemanfaatan material ini yaitu
untuk graft tulang maupun untuk implant tulang. Penggunaan biomaterial ini
diharapkan mampu memperbaiki serta mengganti fungsi tulang yang ada, sehingga
tulang mampu berfungsi normal. Zaman sekarang ini untuk pemanfaatan implant
tulang menggunakan material logam seperti stainless steel dan titanium tetapi
material tersebut masih banyak memiliki kelemahan diantaranya : harganya mahal,
pemasangannya berjangka artinya dalam jangka tertentu harus dibuka
kembali,bersifat korosif maka dari itu harus ada perubahan untuk memperbaiki
masalah tersebut harus di butuhkan material yang dapat tumbuh serta memiliki
kemampuan untuk mengisi dan memperbaiki tulang yang rusak .(Burmawi 2018).

Solusi jitu untuk menutupi kelemahan implant tulang saat ini yaitu dengan
pemanfaatan implant tulang berbasis hidroksiapatit yang di dalamnya memiliki
biokompatibilitas yang baik,juga dapat digunakan untuk memperbaiki,
merekontruksidan mengisi ulang jaringan pada tulang yang telah rusak, bahkan
pada jaringan lunak. Bahanbaku hidroksiapatit sendiri sebenarnya tidaklah susah di
dapat karena bahannya melimpah dan ada di mana saja termasuk limbah yang
diantaranya tidak di manfaatkan sumber dari hidroksiapatit dapat berasal dari bahan
yang sering di jumpai yaitu tulang sapi,tulang ayam,kulit kerrang,cangkang telur

dan cangkang siput.
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Tulang merupakan by product yang berasal dari peternakan besar maupun
kecil contohnya seperti tulang sapi yang di hasilkan oleh ternak besar maupun
peternakan kecil yang setiap harinya di produksi oleh rumah potong hewan (RPH)
dan sampai hari ini tidak termanfaatkan dengan maksimal. Salah satu limbah lokal
yang tersedia sangat melimpah tentunya adalah tulang sapi.Di wilayah indonesia,
sapi yang tercatat dalam BPS yang tercatat pada tahun 2011 yaitu yang di sembelih
di rumah potong hewan ataupun di luar area rumah potong hewan adalah berjumlah
1.519.178 ekor dengan berat rata rata badan 100 kg (BPS, 2011). Dari jumlah ternak
tersebut, bila di lihat dari data yang tercantum maka dapat di asumsikan bila jumlah
limbah tulang yang dihasilkan dalam penyembelihan dari seekor ternak misalnya
sapi bisa mencapai 16,6% dari total berat hidup (Widayanti dan Suawa dalam
Said,2014).

Tulang sangat berperan penting bagi tubuh di karenakan tulang adalah suatu
bagian tubuh yang memiliki fungsi sebagai penyangga tubuh,penopang tubuh serta
tempat dimana melekatnya organ organ tubuh di dalamnya danjuga melindungi
organ tubuh yang ada di dalamnya protektif untuk menjaga bagian alat vital dalam
tubuh, metabolis yang fungsinya untuk mengatur keseimbangan dari berbagai
mineral yang ada pada tubuh dan juga sebagai wadah metabolisme bermacam
mineral tidak lain seperti kalsium dan fospat sebagai inti proses dan perkembangan
sel darah (Syaifudin, 2001). Pada tulangumumnya tersusun dari gabungan antara
materi keramik apatit, protein, fibrosa kolagen serta air. Tulang terdiri dari kolagen,
69% ,22% matrik organic dimana 90-96% nya adalah kolagen, 9% air dan tulang

menyerupai hidroksiapatit 69% mineral (Paxton, 1986)
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Berdasarkan hal tersebut, limbah tulang sapi dapat di tingkatkan
pemanfatatanya berpotensi besar untuk dapat ditingkatkan nilai ekonominya
sebagai penyedia bahan pengganti tulang atau gigi manusia yang telah rusak.
Produk yang di hasilkan dari tulang hewan sapi merupakan produk yang memiliki
kualitas dan sangat prospektif oleh gaya hidup yang semakin baik yaitu Kembali ke
alam (back to nature) yang di awali oleh semakin tingginya kesadaran manusia akan
peradaban yang lebih maju. Kecenderungan yang besar untuk menggunakan
penggantian tulang menggunakan bahan dari alam yang tidak hanya berlaku di
Indonesia,bahkan juga berlaku di banyak negara,karena sangat baik dan di percaya
memiliki efek samping yang lebih kecil dengan demikian kebutuhan penduduk
dunia terhadap pengobatan serta penggantian tulang secara alami akan sangat
tinggi.

Penelitian yan pernah dilakukan bahwasanya tulang sapi bisa di pakai
sebagai implant pada tulang manusia:

Menurut Solechan, Saifudin Alie Anwar (2014). Bahan hidroksiapatit
tulang sapi dapat dibuat produk turunan bioceramik untuk memperbaiki jaringan
keras tubuh yang rusak dan juga bahan implant akibat tulang keropos, kanker tulang
atau kecelakaan. Kerusakan jaringan termasuk tumor tulang. Tumor mandibula
berpotensi menimbulkan gangguan dan perlu diangkatnya tumor mandibula yang
menyebabkan keretakan. Untuk pembentukan mandibula diperlukan rekonstruksi
kontinuitas mandibula dengan scaffold transplantasi. Penggunaan transplanstasi
donor terbatas, sedangkan bahan implan sintetis sangat mahal. Pembuatan scaffold

bovine hydroxyapatite limbah tulang sapi bakso balungan berbahan PCL yang
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diperkuat dengan metode kalsinasi akan lebih sedikit mahal. Proses pembuatan
hidroksiapatit tulang sapi dengan memotong limbah kanselosa berukuran 10 mm x
10 mm x 10 mm, kemudian dikalsinasi pada suhu 300, 6000, 900, dan 1200 oC
selama 2 jam. Selanjutnya scaffold PCL diperkuat dengan konsentrasi 1, 3, dan 5%.
dengan cara dip coating selama beberapa menit. Scaffold hidroksiapatit sapi yang
diuji menunjukkan peningkatan difraktogram XRD dengan suhu kalsinasi yang
diberikan puncak tajam dengan intensitas tinggi kristal tinggi atau bentuk kristal
sempurna tetapi dengan penambahan PCL kekurangan proses difraksi dengan
penurunan intensitas. Ukuran pori dan porositas mempengaruhi kalsinasi yang
tinggi tetapi kuat tekan yang lebih rendah. Dengan penambahan lapisan PCL
meningkatkan kuat tekan, namun menurunkan diameter pori dan porositas yang
masih dibawah scaffolds karakteristik dan sifat mekanik komersial. Dari
pembahasan yang sudah di jelaskan tentang pemanfaatan tulang sapi sebagai
material utama implant tulang pada manusia, maka penulis akan meneliti tentang
tulang sapi lokal yang ada di sumatera barat yang nantinya akan di teliti
kandungannya serta sifat dan karakteristik tulang sapi lokal apakah bisa di jadikan
alternatif material pengganti implant yang lebih baik

1.2 Rumusan masalah

Dari latar belakang hasil pembahasan diatas maka kita mengetahui:

Bagaimana sifat mekanik dari tulang sapi lokal sumatera barat yang akan di jadikan

material implant tulang manusia.
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1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan menganalisa kekuatan tarik dan impack tulang sapi
lokal sumatera barat ,yang akan dibandingkan kekuatannya dengan tulang manusia

yang nantinya akan dibuat menjadi bahan dasar implant tulang pada manusia.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah yang ada dalam penelitian ini adalah:
1. Material implant adalah menggunakan tulang sapi lokal sumatera barat
2. Tulang yang di pakai adalah tulang sapi paha atas bagian belakang
3. Uji yang dilakukan adalah uji impack dan uji tarik
1.5 Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini di harapkan dapat memberikan konstribusi terhadap
material alternatif untuk implant tubuh manusia yang di gunakan di bidang

kedokteran.

1.6 Sistematika penulisan

Adapun susunan sistematika penulisan yang di terapkan oleh penulis dalam
menyusun skripsi ini adalah sebagai berikut:
BAB I: PENDAHULUAN

Pada bab ini menguraikan tentang latar belakang penelitian, rumusan
masalah penelitian, tujuan penelitian, Batasan masalah dalam melakukan penelitian
dan sistematika penulisan yang di gunakan untuk mencapai tujuan.
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan tentang landasan teori mengenai tulang manusia tulang

sapi serta kandungan yang ada pada tulang dan material implant yang di gunakan
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dan pada penelitian ini material yang di pakai adalah material yang berasal dari
tulang sapi yang di peroleh dari sumber dan literatur untuk mencapai tujuan.
BAB III: METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang metodologi pengujian, peralatan dan
perlengkapan yang di gunakan serta prosedur kerja dari pengujian yang di lakukan.
BAB IV: ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang Analisa data dan pembahasan dari hasil
penelitian
BAB V: PENUTUP

Kesimpulan dan saran berisi tentang kesimpulan hasil analisis data dan

berisi saran saran yang berhubungan dengan maksud dan tujuan penulisan
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