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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan mengetahui gambaran darah merah pada tikus yang diimplan porous tantalum berlapis hidroksiapatit. Dalam 

penelitian ini digunakan 12 ekor tikus jantan, galur Sprague Dawley, umur ±3 bulan yang dibagi dalam tiga kelompok yaitu kelompok kontrol 

tanpa implant (K1), kelompok implan porous tantalum (K2), dan kelompok implan porous tantalum  berlapis hidroksiapatit (K3). Pengambilan 

darah dilakukan melalui vena pada ekor di hari ke-0 sebelum pemasangan implan, ke-14, dan ke-30 setelah pemasangan implan. Pengamatan data 
parameter darah merah meliputi jumlah sel darah merah, kadar hemoglobin (Hb), dan persentase hematokrit. Hasil perhitungan jumlah sel darah 

merah, kadar Hb, dan hematokrit menunjukkan perbedaan yang tidak nyata (P>0,05) pada masing-masing kelompok perlakuan kecuali jumlah sel 

darah merah pada kelompok tikus yang yang diimplan dengan porous tantalum tanpa lapis meningkat pada hari ke-30 dan menunjukkan 
perbedaan dibandingkan kelompok lainnya (P<0,05). Dari hasil penelitian disimpulkan bahwa implan porous tantalum berlapis hidroksiapatit in 

vivo memengaruhi jumlah sel darah merah tetapi tidak memengaruhi kadar hemoglobin dan persentase hematokrit pada tikus Sprague Dawley.  

_____________________________________________________________________________________________________________________ 
Kata kunci: implan biomaterial, lapis hidroksiapatit, porous tantalum, tikus, darah merah 

 
ABSTRACT 

 
The aim of this study was to find out the red blood profile of the rat after implanted with porous tantalum coated by hydroxyapatite implants. 

Twelve male rats, Sprague Dawley, ±3 months of age used in this study were divided into three groups: control without implants (K1), porous 

tantalum (K2), and hydroxyapatite coated porous tantalum group (K3). Blood sample was collected from the tail vein on day 0 before implanted, 
then, day 14 and day 30 after implantation. The examination of red blood profile was carried out including the number of red blood cells, 

concentration of hemoglobin, and percentage of packed cell volume. The result of red blood cells count, hemoglobin, and packed cell volume 

showed that there was no significant difference (P<0.05) among each treatment group. However, only on the red blood cells count in porous 
tantalum non coated group at day 30 was higher than other groups (P<0.05). In conclusion, implantation of tantalum porous with or without 

coated by hydroxyapatite has no significant differences in the red blood cells count, concentration of hemoglobin, and percentage of packed cell 

volume.  
_____________________________________________________________________________________________________________________ 
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PENDAHULUAN 

 

Implan biomaterial merupakan salah satu bagian 

terpenting dalam dunia ortopedi dan gigi. Biomaterial 

yang baik adalah material yang memiliki 

biokompabilitas yang tinggi (Fathi dan Mortazavi, 

2007). Tantalum merupakan biomaterial logam yang 

memiliki struktur yang mirip dengan tulang (Cohen, 

2002), bersifat antibakteri (Schildhauer et al., 2006), 

memiliki biokompabilitas dan bioaktivitas yang tinggi 

(Maho et al., 2012). Namun demikian, penggunaan 

biomaterial tantalum padat sebagai implan biomedis 

memiliki daya regenerasi tulang yang rendah. 

Pengembangan lebih lanjut dilakukan dengan membuat 

porous (berpori) untuk meningkatkan proses 

osteogenesis dan regenerasi jaringan (Karageorgiou 

dan Kaplan, 2005).  

Tantalum  porous merupakan suatu bahan metal 

baru yang memiliki karakteristik  mirip dengan tulang 

trabekula (Levine et al., 2006). Selain itu, 

mengombinasikan bahan implan logam dengan 

biokeramik kalsium fosfat dan hidroksiapatit sebagai 

bahan pelapis pada logam titanium memberikan efek 

osteoinduktif (Habibovic et al., 2002). Penelitian ini 

menguji secara in vivo implan porous tantalum yang 

dilapisi dengan hidroksiapatit pada tulang femur tikus. 

Pengaruh implantasi pada tikus diamati terhadap  

parameter darah merah sebagai informasi ilmiah 

respons darah merah terhadap implan porous tantalum 

berlapis hidroksiapatit. 

 

MATERI DAN METODE 

 

Dalam penelitian ini digunakan tikus Sprague 

Dawley jantan sebanyak 12 ekor dengan umur ± 3 

bulan, memiliki bobot badan 180-200 g. Adaptasi 

hewan dilakukan selama 2 minggu sebelum perlakuan 

untuk mengondisikan semua hewan dalam status sehat 

secara klinis. Tikus dikelompokkan dalam 3 kelompok 

perlakuan meliputi  kelompok kontrol yaitu tikus yang 

tidak mendapatkan pemasangan implan (K1), 

kelompok tikus yang dipasang implan porous tantalum 
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tanpa lapis (K2), dan kelompok tikus yang dipasang 

implan porous tantalum berlapis hidroksiapatit (K3). 

Sebelum implantasi, tikus dibius dengan 

menggunakan kombinasi ketamin (Illium, Troy 

Laboratories, Australia) 30 mg/kg bobot badan dan 

xylazin (Illium, Troy Laboratories, Australia) 5 mg/kg 

bobot badan secara intraperitoneum (IP). Selanjutnya, 

rambut di sekitar paha kanan bagian lateral dicukur dan 

desinfeksi dengan iodium tincture. Tikus yang terbius 

kemudian diletakkan di atas meja operasi dengan posisi 

lateral recumbency. Kulit paha disayat 1-2 cm sejajar 

dengan tulang femur kanan. Selanjutnya, pada tulang 

femur dibuat celah dengan ukuran ±5,0x2,0x0,5 mm
3
 

menggunakan bor tulang. Kemudian implan disisipkan 

pada celah yang telah dibuat untuk kelompok implan 

baik tanpa maupun dengan lapis hidroksiapatit 

sedangkan kelompok kontrol tanpa disisipkan implan. 

Otot dan kulit dijahit dengan menggunakan benang 

sintetis absorbable polygactin 910 ukuran 5/0, 

selanjutnya luka dibalut dengan perban. Setelah 

implantasi, hewan dipelihara dalam kandang 

pemeliharaan dan diberi antibiotik Doxycyclin® (PT. 

Indofarma, Jakarta) 10 mg/kg bobot badan per hari 

selama 5 hari berturut-turut untuk menghindari infeksi 

pasca-implantasi. 

Sampel darah perifer sebanyak 1 ml diambil melalui 

vena pada ekor pada hari ke-0 sebelum implantasi, hari 

ke-14 dan hari ke-30 setelah implantasi. Darah 

disimpan dalam tabung yang berisi antikoagulan 

ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) dan 

selanjutnya dilakukan penghitungan jumlah sel darah 

merah, kadar hemoglobin,  dan persentase hematokrit. 

Analisis Data 

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis dengan 

analisis varian pola faktorial menggunakan perangkat 

lunak statistical package for social sciences (SPSS) 

versi 16.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengamatan dalam kurun waktu 30 hari pasca-

implantasi bertujuan mengetahui  perubahan-

perubahan pada gambaran darah  merah yang terjadi 

dalam tubuh individu. Data hasil perhitungan jumlah 

sel darah merah pada masing-masing kelompok 

perlakuan menunjukkan perbedaan yang tidak nyata 

(P>0,05), kecuali pada kelompok tikus yang yang 

diimplan dengan porous tantalum tanpa lapis pada 

hari ke-30 seperti yang disajikan pada Tabel 1.  

Meskipun demikian, peningkatan jumlah sel darah 

merah pada kelompok porous tantalum tanpa lapis 

masih dalam kisaran nilai normal darah tikus (Thrall 

et al., 2012).  

Fungsi sel darah merah secara dinamis mengatur 

proses keseimbangan kebutuhan oksigen dan distribusi 

nutrisi didalam tubuh serta membuang sisa 

metabolisme berupa CO2 (Arosa et al., 2004).. Jika 

perfusi darah berkurang menyebabkan kecukupan 

oksigen terganggu sehingga hipoksia seluler dapat 

terjadi dan menyebabkan gangren terutama pada 

sebagian besar daerah-daerah mengalami kerusakan 

pembuluh darah (Plock et al., 2009). Selain itu, 

kurangnya aliran darah merah dapat menyebabkan 

morbiditas lanjutan misalnya, terjadinya luka kronis, 

Tabel 1. Jumlah sel darah merah (juta/mm3) pada kelompok tikus kontrol, kelompok tikus yang diimplan porous tantalum tanpa 

lapis, dan kelompok tikus dengan yang diimplan porous tantalum berlapis hidroksiapatit 

Hari 

Kelompok perlakuan 

Kontrol (K1) Porous tantalum tanpa lapis hidroksiapatit (K2) Porous tantalum berlapis hidroksiapatit 

(K3) 

0 7,85±0,60a 7,85±0,60a 7,85±0,60a 

14 8,84±0,78a 7,91±0,69a 8,47±1,15a 

30 8,77±1,40a 10,85±0,29b 9,00±1,83a 
a, bSuperskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). 

 
Tabel 2. Kadar hemoglobin (g/dl) pada kelompok tikus kontrol, kelompok tikus yang diimplan porous tantalum tanpa lapis, dan 

kelompok tikus dengan yang di implan porous tantalum berlapis hidroksiapatit 

Hari 

Kelompok Perlakuan 

Kontrol (K1) Porous tantalum tanpa lapis hidroksiapatit 

(K2) 

Porous tantalum berlapis hidroksiapatit (K3) 

0 13,03±0,51a 13,03±0,51a 13,03±0,51a 

14 15,98±1,31a 15,40±1,39a 15,61±0,52a 

30 16,07±1,22a 16,01±1,34a 16,26±1,55a 
aSuperskrip yang sama pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata (P>0,05). 

 
Tabel 3. Persentase hematokrit (%) pada kelompok tikus kontrol, kelompok tikus yang diimplan porous tantalum tanpa lapis, 

dan kelompok tikus dengan yang di implan porous tantalum berlapis hidroksiapatit 

Hari 

Kelompok Perlakuan 

Kontrol (K1) Porous tantalum tanpa lapis hidroksiapatit (K2) Porous tantalum berlapis hidroksiapatit 

(K3) 

0 38,78±0,97a 38,78±0,97a 38,78±0,97a 

14 42,70±2,58a 42,59±3,02a 42,54±1,70a 

30 40,30±2,07a 41,16±2,87a 39,23±2,90a 
aSuperskrip yang sama pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak nyata (P>0,05). 
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penyembuhan luka pasca-operasi yang lebih lama, dan 

menyebabkan terjadinya infeksi sekunder (Gottrup, 

2004). 

Data kadar hemoglobin (Hb) pada semua kelompok 

juga menunjukkan tidak adanya perbedaan yang nyata 

seperti yang disajikan pada Tabel 2. Peningkatan kadar 

Hb terjadi secara umum pada semua kelompok 

perlakuan pada hari ke-14 hingga hari ke-30 namun 

masih dalam kisaran nilai normal (Thrall et al., 2012). 

Pengukuran konsentrasi Hb merupakan salah satu 

bagian yang umum dilakukan sebagai bagian 

pemeriksaan darah, tingkat dehidrasi, maupun 

hiperhidrasi sangat memengaruhi kadar hemoglobin 

(Holsworth et al., 2013). Proses penyembuhan luka 

melibatkan berbagai fungsi, salah satunya adalah 

tergantung pada keberadaan oksigen. Secara normal 

pengiriman oksigen oleh darah tergantung pada oksigen 

yang terikat pada Hb dalam sel darah merah, 

dibandingkan pada tekanan oksigen ateri parsial (PO2). 

Hal ini terutama berlaku untuk jaringan otot,yang 

memiliki jarak intercapillary kecil dan tingginya 

konsumsi oksigen (Hunt dan Hopf, 1997). Kadar Hb 

yang rendah pada pasien dapat meningkatkan 

komplikasi pasca-operasi akibat kurangnya asupan 

oksigen (hipoksia) yang menyebabkan kematian 

jaringan sehingga terjadi gangguan dalam proses 

persembuhan luka (Kuriyan dan Carson, 2005), 

memperpanjang proses penyembuhan (Carson et al., 

2003) dan meningkatkan kerentanan terhadap infeksi 

pasca-operasi (Lindholm et al., 2011). Implantasi 

tantalum  porous baik tanpa lapis maupun berlapis 

hidroksiapatit pada tikus juga tidak berpengaruh 

terhadap gambaran parameter Hb seperti halnya pada 

jumlah sel darah merah. 

Pelapisan porous tantalum baik tanpa lapis maupun 

berlapis hidroksiapatit pada penelitian ini menunjukkan 

hal yang sama dengan kadar Hb. Data nilai persentase 

hematokrit menunjukkan tidak adanya perbedaan yang 

nyata pada di antara kelompok perlakuan seperti yang 

disajikan pada Tabel 3. Terjadi peningkatan pada 

semua kelompok perlakuan pada hari ke-14 dan 

menurun kembali pada hari ke-30. Perubahan 

persentase hematokrit tersebut masih masih dalam 

kisaran normal (Thrall et al., 2012). Kadar Hb dan 

hematokrit yang baik dapat mempercepat waktu proses 

persembuhan luka. Kecukupan persentase hematokrit 

dan  kadar Hb dalam sel darah merah membuat 

kebutuhan oksigen jaringan tercukupi. Oksigen 

merupakan kebutuhan yang penting dalam proses 

persembuhan luka selain juga menghindari infeksi 

pasca-operasi (Gottrup, 2004; Zheng et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KESIMPULAN 

 

Dari hasil penelitian disimpulkan bahwa implan 

porous tantalum berlapis hidroksiapatit in vivo 

memengaruhi jumlah sel darah merah tetapi tidak 

memengaruhi kadar hemoglobin dan persentase 

hematokrit pada tikus Sprague Dawley. 
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