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Abdillah, Cakra. 2022. Sintesis dan Karakterisasi 3D-Printed Bioresorbable 
Vascular Scaffold Polylactic Acid/Polycaprolactone (PLA/PCL) dengan Coating 
Kitosan Sulfat Sebagai Solusi Aterosklerosis. Skripsi ini di bawah bimbingan Dr. 
Prihartini Widiyanti, drg. M.Kes., S.Bio. dan Jan Ady, S.Si., M.Si. Program 
Studi Teknik Biomedis, Departemen Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, 
Universitas Airlangga. 
 

ABSTRAK 

  Keadaan restenosis yang sering terjadi setelah proses pengangkatan plak 
aterosklerosis dapat diatasi dengan pemasangan drug-eluting stent (DES), yaitu stent 
yang diberikan coating antiproliferative drug. Akan tetapi, generasi pertama DES 
ternyata masih memiliki risiko trombosis setelah implantasi stent. Kondisi ini dapat 
diatasi dengan pengembangan DES menjadi bioresorbable vascular scaffold (BVS) 
sehingga tetap dapat menurunkan risiko terjadinya restenosis, terhindar dari 
penanaman implan permanen pada tubuh, serta mengurangi risiko terjadinya 
trombosis lanjut. Pembuatan BVS dari bahan PLA/PCL dilakukan dengan metode 
3D-printing dan sampel tersebut selanjutnya dilapisi dengan kitosan sulfat dengan 
berbagai variasi konsentrasi. Hasil penelitian mendapatkan bahwa BVS PLA/PCL 
dengan coating kitosan sulfat dengan konsentrasi 3% memiliki struktur permukaan 
yang paling kasar, laju degradasi yang paling baik yaitu sekitar 11 bulan, dan paling 
menunjang sifat mekanik BVS. Peningkatan konsentrasi kitosan sulfat menyebabkan 
penurunan sudut kontak hingga 15.90° dan perpanjangan waktu koagulasi (aPTT) 
hingga 37 detik. Seluruh variasi sampel memiliki biokompatibilitas dan 
hemokompatibilitas yang baik karena memiliki viabilitas sel tertinggi mencapai 97%, 
dan persentase hemolisis jauh dibawah 2%. Karakter 3D printed PLA/PCL dengan 
pelapisan kitosan sulfat menunjukkan potensi yang menjanjikan sebagai kandidat 
BVS yang baik dan mengurangi risiko terjadinya trombosis. 
 
Kata-kata kunci: Aterosklerosis, bioresorbable vascular scaffold, 3D printing, PLA, 
PCL, kitosan sulfat.  
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Abdillah, Cakra. 2022. Synthesis and Characterization of 3D-Printed Bioresorbable 
Vascular Scaffold Polylactic Acid/Polycaprolactone (PLA/PCL) With Sulfated 
Chitosan Coating as an Atherosclerosis Solution. This script was supervised by Dr. 
Prihartini Widiyanti, drg. M.Kes., S.Bio. and Jan Ady, S.Si., M.Si. 
Undergraduate Study of Biomedical Engineering, Department of Physics, 
Faculty of Science and Technology, Universitas Airlangga. 
 
 

ABSTRACT 

 Restenosis that often occurs after removing atherosclerotic plaques can be 
overcome by inserting a drug-eluting stent (DES). However, the first generation of 
DES still had a risk of thrombosis after stent implantation. This condition can be 
overcome by developing DES into a bioresorbable vascular scaffold (BVS) so that it 
can still reduce the risk of restenosis, avoid placing permanent implants in the body, 
and reduce the risk of further thrombosis. The production of BVS from PLA/PCL 
material was carried out using the 3D-printing method, and the samples were then 
coated with chitosan sulfate with various concentration variations. The results 
showed that BVS PLA/PCL with chitosan sulfate coating with a concentration of 3% 
had the roughest surface structure, the best degradation rate of about 11 months, and 
the most supportive of the mechanical properties of BVS. Increasing the 
concentration of chitosan sulfate causes a decrease in the contact angle up to 15.90° 
and an extension of the coagulation time (aPTT) up to 37 seconds. All variations of 
the samples have good biocompatibility and hemocompatibility because they have the 
highest cell viability reaching 97%, and the percentage of hemolysis is far below 2%. 
The 3D-printed PLA/PCL characters with chitosan sulfate coating showed promising 
potential as a good BVS candidate and reduced the risk of thrombosis. 
 
Keywords: Atherosclerosis, bioresorbable vascular scaffold, 3D Printing, PLA, PCL, 
sulfated chitosan.
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