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RINGKASAN 
 

EFEKTIVITAS BIOSCREW PLA BERPENGISI BHA-GEL-ALE 
TERHADAP PERTUMBUHAN TULANG MELALUI ANALISIS RADIOLOGI 

DAN HISTOLOGI 

 
Vira Berliana Putri 

 

Secara umum, bahan fiksasi yang digunakan untuk intervensi fraktur berasal dari 

logam. Namun seiring penggunaannya, ditemui reaksi kurang menguntungkan seperti 

perangkat bergejala, alergi atau toksisitas logam, migrasi perangkat keras, kegagalan 

logam, dan adanya fraktur sekunder. Poly-lactic acid  (PLA) adalah bahan biodegradable 

yang paling banyak digunakan dalam penelitian dan pekerjaan klinis di bidang ortopedi 

untuk menggantikan logam. Namun, tingginya produk berupa kristal dan asam yang 

dihasilkan selama proses degradasi PLA dapat menyebabkan osteolisis dan 

melonggarnya implan. Untuk meningkatkan penyembuhan dan meningkatkan fiksasi 

tulang, bahan fiksasi umumnya secara rutin dilapisi dengan bahan anorganik, seperti 

ceramic. Bahan ceramic yang sering digunakan dalam penelitian ortopedi adalah 

Hidroksiapatit (HA). HA sering dikombinasikan dengan bahan-bahan lain untuk 

meningkatkan kemampuan meregenerasi tulang. Penelitian terdahulu telah menggunakan 

bahan Bovine Hydroxyapatite (BHA) yang dikombinasikan dengan Gelatin (GEL) dan 

Alendronat (ALE) sebagai bahan pengisi tulang yang dibuat dalam bentuk scaffold untuk 

meningkatkan potensi penggantian tulang. GEL dapat mengubah karakteristik permukaan 

BHA dan akan meningkatkan potensi BHA sebagai tempat terdispersinya bahan aktif. 

Sedangkan ALE sering digunakan dalam penelitian ortopedi karena dapat mencegah 

melonggarnya implan akibat osteolisis dengan mencegah osteoklastogenesis dan dapat 

meningkatkan kontak implan ke tulang. Oleh karena itu, pada penelitian ini komposit 

tersebut akan digunakan sebagai pengisi dari bioabsorbable screw yang berbahan dasar 

PLA. 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas Bioscrew PLA yang diisi 

komposit BHA-GEL-ALE terhadap pertumbuhan tulang. Hewan coba yang digunakan 

adalah kelinci jenis New Zealand White sebanyak 30 ekor yang dibagi menjadi 3 

kelompok yaitu kelompok fraktur, Bioscrew PLA dan Bioscrew PLA berpengisi BHA-

GEL-ALE yang kemudian dibagi menjadi 2 sub-kelompok berdasarkan hari pengamatan 

yaitu hari ke-28 dan hari ke-35. Femur bagian metafisis hewan coba kelinci di bor dengan 

ukuran diameter 4,2 mm dan kedalaman 9 mm, kemudian diberi perlakuan sesuai 

kelompoknya. Terminasi dilakukan pada hari ke-28 dan ke-35 setelah pengeboran. 

Pertumbuhan tulang diamati melalui metode radiologi, meliputi radiologi sinar-X dengan 

X-Ray device untuk melihat apakah sudah terjadi pengurangan ukuran defek 

dibandingkan dengan ukuran defek awal dan CT scan dengan GE Revolution EVO 500 

dan RadiAnt DICOM Viewer untuk mengetahui ukuran diameter tulang kortikal bagian 

luar dan dalam yang terbentuk serta dilakukan pengamatan makroskopis untuk melihat 

adanya pertumbuhan tulang (kalus) yang dinilai dengan sistem skoring Lane-Shandu. 
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Selain itu, pertumbuhan tulang juga diamati melalui metode histologi dengan pengamatan 

pada perbesaran 40x dan 400x menggunakan mikroskop cahaya yang dilengkapi kamera 

dan aplikasi Image R. Perhitungan jumlah sel osteoblast, osteoklast dan osteosit dilakukan 

pada 5 area lapang pandang dengan perbesaran 400x pada preparat Hematoxylin-Eosin. 

Hasil analisis radiologi sinar-X hari ke-28 tidak menunjukkan adanya perbedaan 

diameter defek dengan defek awal antar ketiga kelompok, sedangkan pada hari ke-35 

terdapat kecenderungan untuk berkurang. Namun, CT scan hari ke-28 menunjukkan 

ukuran diameter defek kelompok Bioscrew PLA berpengisi BHA-GEL-ALE paling kecil 

dibandingkan kelompok lainnya dan pada hari ke-35 diameter defek kelompok Bioscrew 

PLA paling besar. Hasil pengamatan makroskopis hari ke-28 dan ke-35 juga memberikan 

hasil bahwa pertumbuhan kalus serta pertumbuhan tulang yang lebih baik teramati pada 

kelompok Bioscrew PLA berpengisi BHA-GEL-ALE. Sedangkan pertumbuhan tulang 

yang lebih lambat teramati pada kelompok Bioscrew PLA. Hasil pengamatan dengan 

metode histologi, didapati adanya pertumbuhan tulang trabekular yang lebih baik pada 

kelompok Bioscrew PLA berpengisi BHA-GEL-ALE disusul dengan kelompok fraktur 

dan Bioscrew PLA. Pada hari ke-28, jumlah sel osteoblast dan osteosit paling banyak 

ditemui pada kelompok Bioscrew PLA berpengisi BHA-GEL-ALE serta jumlah sel 

osteoklastnya lebih rendah dibanding kelompok Bioscrew PLA. Pada hari ke-35, jumlah 

osteosit kelompok fraktur dan Bioscrew PLA berpengisi BHA-GEL-ALE meningkat 

sedangkan jumlah sel osteoblast dan osteoklast pada ketiga kelompok cenderung 

menurun. Terjadi penurunan jumlah sel osteosit pada kelompok Bioscrew PLA yang 

kemungkinan diakibatkan oleh terjadinya osteolisis.   
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa adanya komposit BHA-GEL-ALE 

pada Bioscrew PLA dapat mempercepat proses pertumbuhan tulang dan dapat 

meningkatkan proliferasi dan diferensiasi dari sel osteoblast dan osteosit serta menekan 

proporsi jumlah sel osteoklast. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan rentang 

waktu yang lebih panjang untuk mengetahui efektivitas penggunaan implan dalam kurun 

waktu yang lama hingga terjadi penutupan celah yang optimal. 
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ABSTRACT 
 

Effectiveness of BHA-GEL-ALE-filled Bioscrew on Bone Growth Through 

the Radiological and Histological Analysis 

 

Vira Berliana Putri 

 

Due to the acid products during PLA degradation which can lead to osteolysis and 

implant loosening, it is important to add materials that can enhance healing ability and 

protect the implant from osteolysis. This study aimed to asses the effectiveness of PLA 

Bioscrew filled with BHA-Gelatin (GEL)-Alendronate (ALE) 1% composite on bone 

growth through radiological and histological method. The rabbit femur was drilled with 

a diameter of 4.2 mm and 9 mm in depth and termination was carried out on the 28th and 

35th days after drilling. 

The results showed that there was a significant difference (p<0.05) in bone and  

cells growth on 28th day between the BHA-GEL-ALE-filled Bioscrew group compared 

to the PLA Bioscrew and the fracture group. On 35th day there was no significant 

difference between the BHA-GEL-ALE-filled Bioscrew group and the fracture group, 

whereas there was a significant difference to the the PLA Bioscrew group. The X-ray 

results on 28th day did not show any difference in the diameter of the defect with the 

initial defect between the three groups, whereas on 35th day it tended to decrease. 

However, CT scan on 28th day showed the diameter of the defect in the BHA-GEL-ALE-

filled Bioscrew group was the smallest compared to the other groups and on 35th day the 

diameter of the defect in the PLA Bioscrew group was the largest. In conclusion, the 

presence of BHA-GEL-ALE composite in PLA bioscrews can accelerate the process of 

bone growth and has a positive effect on bone cells. 

 

Keyword : PLA, Bioscrew, Bovine Hydroxyapatite, Gelatin, Alendronate 
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