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ABSTRAK 

 

Indonesia berada pada peringkat kedua jumlah kasus penderita tuberkulosis 

terbanyak dunia. Spinal tuberculosis merupakan salah satu penyakit tuberkulosis 

yang menyerang tulang belakang dan mengakibatkan gangguan pada sistem saraf 

serta kelumpuhan yang disebabkan oleh bakteri Mycobacterium tuberculosis. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkombinasikan pedicle screw hasil 3D printing 

dengan sintesis Injectable Bone Substitute (IBS). Empat variasi pedicle screw (45 

mm tanpa pori, 45 mm berpori, 35 mm tanpa pori dan 35 mm berpori) dicetak 

dengan bahan filament Polyactide Acid (PLA) menggunakan 3D printing dengan 

teknik FDM. Pasta IBS disintesis dengan mencampur streptomisin, hidroksiapatit 

(HA), hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) dan gelatin. Hasil uji FTIR IBS 

menunjukkan sampel mengandung gugus fungsi khas dari penyusunnya, yaitu 

stretching C-H dari PLA, eter dari streptomisin, PO4
3−

 dari HA, stretching C-OH 

dari HPMC dan amina dari gelatin. Hasil uji morfologi menunjukkan perbedaan 

ukuran pori sebelum dan sesudah dicetak 0,71 - 0,95 mm dan 0,81 - 0,95 mm untuk 

ukuran 45 mm. Untuk 35 mm sebesar 0,52 - 0,92 mm dan 0,69 - 0,86 mm. Hasil 

dari uji puntir yaitu modulus puntir yang paling mendekati sifat titanium pada 

umumnya yaitu ada pada 45 mm tanpa pori yaitu (22,22 ± 1,807) × 1010 N/𝑚2  

untuk yang tanpa pasta IBS dan untuk yang berpasta IBS ada pada 35 mm berpori 

yaitu (34,95 ± 18,230) × 1010. Hasil uji pull out yaitu gaya yang paling mendekati 

literatur untuk tanpa pasta IBS dan berpasta IBS berada pada sampel 45 mm tanpa 

pori dengan nilai 29,91 ± 1,083 N dan 44,63 ± 6,800 N. Hasil uji bending yaitu 

tegangan bending yang paling mendekati ada pada 45 mm tanpa pori yaitu 1,60 ± 

0,249 N/mm2, untuk tanpa pasta IBS dan dilapisi pasta IBS pada 45 mm berpori 

yaitu 0,023 ± 0,004 N/mm2. 

 

Kata kunci: Spinal tuberculosis, pedicle screw, 3d printing, IBS, uji puntir, uji 

pull out, uji bending. 

 

 

 

 

 

 



IR- PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA 
 

 

vii 

SKRIPSI                                          STUDI SIFAT MEKANIK 3D…. HANIN FAIRUZZAHRA 

Hanin Fairuzzahra. 081611333073, 2020. Study of Mechanical Properties of 

3D Printing Pedicle Screw with Injectable Bone Substitute (IBS) Paste. This 

thesis is under guidance of Dyah Hikmawati, S.Si., M.Si. and Dr. Ir. Aminatun, 

M.Si., Physics Study Program, Physics Department, Faculty of Science and 

Technology, Airlangga University. 

 

ABSTRACT 

 

Indonesia is in second place for the number of tuberculosis cases in the world. 

Spinal tuberculosis is a tuberculosis disease that attacks the spine and causes 

disorders of the nervous system and paralysis caused by the Mycobacterium 

tuberculosis bacteria. This study aims to combine 3D printed pedicle screw with 

Injectable Bone Substitute (IBS) synthesis. Four variations of the pedicle screw (45 

mm without pores, 45 mm porous, 35 mm without pores, and 35 mm porous) were 

printed with Polyactide Acid (PLA) filament material using 3D printing with FDM 

technique. IBS paste was synthesized by mixing streptomycin, hydroxyapatite 

(HA), hydroxypropyl methylcellulose (HPMC), and gelatin. The IBS FTIR test 

results showed that the sample contained the typical functional groups of its 

constituents, namely stretching C-H from PLA, ether from streptomycin, PO4
3−

 

from HA, stretching C-OH from HPMC and amines from gelatin. The results of the 

morphological test showed that the difference in pore size before and after printing 

was 0,71 – 0,95 mm and 0,81 – 0,95 mm for the size of 45 mm. For 35 mm it is 

0,52 – 0,92 mm and 0,69 – 0,86 mm. The result of the torsion test is the torsion 

modulus that is closest to the properties of titanium in general, which is at 45 mm 

without pores, namely (22,22 ± 1,807) × 1010 N/𝑚2 for those without IBS paste 

and those with IBS paste at 35 mm porous which is (34,95 ± 18,230) × 1010 N/𝑚2.  

The result of the pullout test with force closest to the literature for without IBS paste 

and with IBS paste both in a 45 mm sample without pores with a value of 29,91 ± 

1,083 N and 44,63 ± 6,800 N. The results of the bending test were the closest 

bending stress at 45 mm without pores, namely 1,60 ± 0,249 N/mm2.   for without 

IBS paste and coated with IBS paste at 45 mm porous, namely 0,023 ± 0,004 

N/mm2.  

 

Key words: Spinal tuberculosis, pedicle screw, 3d printing, IBS, torsion test, pull-

out test, bending test. 
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