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Muhammad Fabian Daffa Mahendra, 2022. Injectable Hydrogel Berbasis Asam
Hialuronat-Doxycycline Sebagai Bantalan Sendi Untuk Penderita Osteoarthritis.
Skripsi ini dibawah bimbingan Dr. Prihartini Widiyanti, drg., M.Kes., S.Bio, CCD. dan
Drs. Djony Izak Rudyardjo, M.Si. Program Studi Teknik Biomedis, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Airlangga.

ABSTRAK

Osteoarthritis (OA) adalah penyakit degeneratif yang terjadi pada sendi lutut yang
menyebabkan nyeri luar biasa, rasa nyeri tersebut meliputi area kartilago, lapisan sendi,
ligamen, dan tulang yang berimbas pada kekakuan dan keterbatasan ruang gerak.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil karakterisasi asam hialuronat-
doxycycline (HA-DOX) dengan variasi (A) HA Only, (B) HA-DOX 0,71 mg; (C) HA-
DOX 1,43 mg; dan (D) HA-DOX 2,86 mg sebagai hidrogel bantalan sendi dengan hasil
Uji SEM, FTIR, uji degradasi, uji kuat tarik (7ensile Strength), dan uji injektabilitas.
Serta mengetahui komposisi terbaik dari keseluruhan sampel sebagai kandidat
injectable hydrogel sebagai tatalaksana OA. Pembuatan sampel HA-DOX
menggunakan metode freeze-thawing selama 24 jam didalam freezer dengan suhu -
16°C dan 1 jam pada suhu ruangan untuk menjadi hidrogel, serta pembuatan film
hidrogel dengan menggunakan metode pengeringan dalam oven pada suhu 37°C
sebagai sampel pengujian karakterisasi. Pengujian FTIR menunjukkan bahwa terdapat
interaksi antar molekul dengan adanya gugus C = O dan N — H yang terlihat, serta
memiliki gugus yang ada pada asam hialuronat yaitu N — H pada 3344,27 cm™?, gugus
-CH; Bending pada 1407,35 cm™?1, dan gugus -CH3 Bending pada 1376,44 cm™?. Uji
kuat tarik menunjukkan hasil dengan rentang 9,1 — 32,7 MPa. Hasil uji sitotoksisitas
(MTT Assay) menunjukkan hasil viabilitas sel dengan rentang 70,29 — 83,93 %. Hasil
uji injektabilitas menunjukkan hasil persentase injektabilitas dengan rentang 94,07 —
97,69 %. Berdasarkan hasil uji SEM, terlihat rongga pada variasi sampel (B) merupakan
yang terbaik, karena memiliki densitas lebih tinggi dengan minimal jumlah rongga.
Dimana dapat disimpulkan berdasarkan hasil uji karakterisasi tensile strength, uji SEM,
uji sitotoksisitas dan uji injektabilitas didapatkan bahwa sampel HA-DOX (B) dengan
variasi DOX sebesar 0,71 mg merupakan sampel dengan komposisi terbaik sebagai
kandidat injectable hydrogel sebagai bantalan sendi untuk penderita osteoarthritis.

Kata Kunci: Osteoarthritis (OA), Asam Hialuronat, Doxycycline, Injectable Hydrogel.
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Muhammad Fabian Daffa Mahendra, 2022. Injectable Hydrogel Based of Hyaluronic
Acid-Doxycycline for Joint Cushion of Osteoarthritis Sufferers. Thesis under
guidance of Dr. Prihartini Widiyanti, drg., M.Kes., S.Bio, CCD. and Drs. Djony Izak
Rudyardjo, M.Si. Biomedical Engineering, Department of Physics, Faculty of Science
and Technology, Airlangga University.

ABSTRACT

Osteoarthritis (OA) is a degenerative disease of the knee joint that causes excruciating
pain, the pain covers the area of cartilage, joint lining, ligaments, and bones which
results in stiffness and limited range of the joint motion. This study aims to determine
the results of the characterization of hyaluronic acid-doxycycline (HA-DOX) with
variations of (A) HA Only, (B) HA-DOX 0.71 mg; (C) HA-DOX 1.43 mg; and (D) HA-
DOX 2.86 mg as joint bearing hydrogel with the results of SEM, FTIR, degradation
tests, tensile strength tests, and injectability tests. As well as knowing the best
composition of the entire sample as a candidate for injectable hydrogel as the treatment
of OA. The fabrication of HA-DOX samples using the freeze-thawing method, within
24 hours in the freezer at -16°C and 1 hour at room temperature to become hydrogels,
and the fabrication of the hydrogel films using the drying method in an oven at 37°C
as a sample for the characterization test. The FTIR test shows that there is an
intramolecular interaction with C = O and N - H groups, and has a group present in
hyaluronic acid that contain N— H at 3344,27 cm™%, group of -CH Bending at 1407,35
cm™Y, and group of -CH® Bending at 1376,44 cm™L. The tensile strength test showed
the results in the range of 9.1 — 32.7 MPa. The results of the cytotoxicity test (MTT
Assay) showed the cell viability in the range of 70.29 — 83.93%. The results of the
injectability test showed the percentage of injectability are in the range of 94.07 —
97.69%. From the results of the SEM test, it showed that the cavity in the sample
variation (B) is better, because it has a higher density with a minimum number of
cavities. Where it can be concluded from the results of the tensile strength test, SEM
test, cytotoxicity test and injectability test, it can be assumed that the HA-DOX (B)
sample with 0.71 mg DOX variation was the sample with the best composition as a
candidate for injectable hydrogel as a joint cushion for patients with osteoarthritis.

Keywords: Osteoarthritis (OA), Hyaluronic Acid, Doxycycline, Injectable Hydrogel.
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