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Abstrak

Dalam beberapa tahun terakhir, partikel nano hidroksiapatit
(Ca10(P04)s(OH)2) menjadi material yang banyak dikaji oleh para ahli.
Berbagai cara telah diupayakan untuk meningkatkan performa partikel nano
Ca10(P04)s(OH)2 agar memiliki sifat dan aplikasi yang lebih baik. Dalam
penelitian ini, partikel nano Caio(PO4)s(OH), didoping dengan ion Gd3*
membentuk sistem Cag9s25Gdo0175(POa4)s(OH)2.  Sampel dikarakterisasi
dengan XRD, suseptibilitas meter, dan kymograph untuk mengetahui
struktur, sifat magnet, dan sifat biokompatibilitasnya. Hasil karakterisasi
menunjukkan bahwa partikel nano Caggs25Gdo,0175(PO4)s(OH)2 berhasil
disintesis dalam fasa tunggal dan berstruktur heksagonal. Penambahan ion
Gd** merubah sifat magnet  Cages25Gdo0175(PO4)s(OH)2  menjadi
paramagnetik. Akan tetapi, doping tersebut tidak mengubah sifat
biokamptibilitas partikel nano Cag 9825Gdo,0175(PO4)s(OH)x.

Kata Kunci: Cag,9825Gd0,0175(PO4)s(OH), struktur, suseptibilitas,
biokompatibilitas

1. Pendahuluan

Pada abad ke-20 biokeramik secara intensif digunakan dalam dunia medis. Salah satu
contoh biokeramik yang sering digunakan ialah hidroksiapatit[1]. Hidroksiapatit yang
memiliki rumus kimia Ca10(PO4)s(OH); telah banyak di aplikasikan untuk material pengganti
tulang, kedokteran gigi, regenerasi tulang, terapi patah tulang, sistem penghantaran obat
anti kanker, dan ortopedi [2-6]. Hal ini dikarenakan material hidroksiapatit memiliki
beberapa sifat unggul diantaranya bioaktif, bioresorbabel, dan biokompatibel [7-9]. Sifat
ini membuat material ini terus dikaji oleh para ahli dengan melakukan doping, subtitusi,
dan core-shell [10-16].

Hidroksiapatit dapat disintesis dari bahan alam, seperti cangkang telur, kerang laut,
dan batu kapur. Akan tetapi, hingga saat ini pemanfaatan batuan alam yang mengandung
kalsit, masih kurang optimal jika dibandingkan dengan ketersediaannya di alam. Seperti di
daerah Druju, kabupaten Malang, Jawa Timur ketersediaan batu alam hanya sebatas
digunakan untuk bahan bangunan, batu marmer, dan hiasan rumah. Berdasarkan hasil
pengujian, batu alam didaerah ini mengandung 97,33% CaCOs3[17].

Terkait aplikasi dalam medis khusunya material ini memiliki kemampuan yang baik
dalam adsorbsi jaringan dan penghantaran obat. Namun sayangnya, material ini tidak
dapat digunakan untuk agen kontras karena memiliki sifat diamagnetik. Oleh karena itu,
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perlu adanya trobosan baru untuk meningkatkan performa dari hidroksiapatit. Salah satu
rekayasa yang dapat dilakukan ialah dengan melakukan doping dengan unsur lain.

Gadolinium merupakan unsur golongan lantanida yang memiliki momen magnetik
besar dikarenakan banyaknya elektron tak berpasangan [18-19]. Berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan, gadolinium dapat memperjelas visualisasi gambar dengan
memberikan kekontrasan yang positif [20]. Namun sayangnya, unsur ini bersifat toksik.
Oleh karena itu, dengan melakukan doping gadolinium ke dalam hidroksiapatit akan
menjadikan suatu trobosan baru untuk menciptakan suatu material yang dapat digunakan
sebagai agen kontras dengan harga yang murah.

2. Metode Penelitian

2.1 Preparasi Ca(NOs); dari kalsit

Batu kalsit digerus hingga menjadi butiran yang halus. Butiran halus dikalsinasi pada suhu
1000°C selama 5 jam untuk mendapatkan CaO. serbuk CaO direndam dengan aquades.
Setelah terbentuk Ca(OH), kemudian direaksikan dengan HNO3; selama 30 menit dengan
temperatur ruang dan kecepatan 700 rpm

2.2 Sintesis partikel nano Cag,9s25Gdo,0175(P04)s(OH);

Ca(NO3s), yang telah diperoleh dari tahap sebelumnya direaksikan dengan (NH4),HPO4 dan
Gd,0s. Larutan dituangkan kedalam 500 mL NH4OH 2,5 M, diaduk dengan kecepatan tinggi
pada suhu 75°C selama 1 jam. Setelah itu reaksi dihentikan dengan mendinginkan dalam
air es. Kemudian presipitat dicuci beberapa kali dan disaring. Presipitat dikeringkan pada
suhu 60°C selama 4 jam.

2.3 Pembuatan larutan krebs untuk uji biokompatibilitas

NacCl 6,9 gram, KCI 0,35 gram, CaCl; 0,28 gram, NaHCO3 2,1 gram, MgS04.7H,0 0,29 gram,
KH2PO4 0,16 gram, dan glukosa 2 gram. Semua prekursor dituangkan dalam 767 mL larutan
NS, dan diaduk dengan kecepatan tinggi selama 24 jam pada suhu ruang. Pada proses
pengadukan larutan ditambahkan aquabidest sampai larutan krebs bervolume 1000 mL.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Struktur Kristal Cag,9s25Gdo,0175(PO4)s(OH);

Struktur kristal ditentukan melalui metode Rietvield dengan mencocokan pola difraksi hasil
uji XRD dengan pola difraksi dari database AMCSD (American Mineralogist Crystall
Structure Database). Pola difraksi dari kristal Cag 9s25Gdo,0175(PO4)s(OH)2 dianalisis dengan
menggunakan program rietica.
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Gambar 1. Pola Difraksi Sinar-X sampel Cag, 9825Gdo,0175(P04)s(OH)2

Berdasarkan hasil analisis struktur kristal, didapatkan informasi bahwa nilai parameter kisi
(yang meliputi parameter kisi a, b, dan c) serta volume kristal tidak mengalami perbedaan
yang cukup signifikan dengan model. Data parameter kisi dari hasil refinement untuk
paramter kisi a = b = 9,420 A dan ¢ = 6,841 A. Dengan nilaia=b # c; a = B = 90° y = 120°
menunjukkan bahwa partikel nano Cags25Gdo0175(POa)s(OH)2 memiliki struktur kristal
heksagonal. Dari model AMCSD diketahui bahwa nilai parameter kisi a = b = 9,408 A dan ¢
= 6,888 A. Hasil analisis secara kuantitatif ini dapat diterima karena dari hasil refinement
didapatkan nilai Rp, Rwp, dan GoF sebesar 17,69; 23;68; 1,46 secara berturut-turut.
Dimana nilai ini memenuhi kriteria yang telah ditentukan. Jika diamati dari pola difraksi,
terlihat puncak difraksi yang lebar, hal ini sebagai tanda bahwa sampel memiliki ukuran
kristal yang relatif kecil. gambar struktur krital partikel nano Cag 9325Gdo,0175(POa)s(OH)2
dalam 3 dimensi ditunjukka oleh Gambar 2.

CaGd

Gambar 2. Struktur Kristal Partikel nano Cag 9825Gdo,0175(PO4)s(OH)2
3.2 Suseptibilitas Magnetik Partikel nano Cag 9g25Gdo,0175(PO4)s(OH)2

Tabel 1. Suseptibilitas partikel nano

ISBN 978-602-71273-2-6 SNFP 2017-338



un

The Lesrmirg

SEMINAR NASIONAL FISIKA DAN PEMBELAJARANNYA 2017 Unlvorzty

Ca9,9825Gdo,0175(P04)s(OH)2
Sampel Suseptibilitas ( 10 ) (emu/g Oe)
Gd-HA 1,75% 0,0031

Berdasarkan hasil penelitian terlihat bahwa nilai suseptibilitas dari partikel nano
Cao,0825Gdo,0175(P04)s(OH)2 berubah setelah didoping dengan ion gadolinium. Performa fisis
ini menunjukkan bahwa kontribusi ion gadolinium dapat meningkatkan suseptibilitas
bahan menjadi paramagnetik dari yang sebelumnya diamagnetik. Hasil ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Feng Cheng dkk [15] yang mengatakan bahwa tingkat
magnetisasi partikel nano meningkat dengan disubtitusikan ion gadolinium.

Perubahan sifat magnet yang dimiliki oleh partikel nano sangat berkaitan dengan
berhasilnya dopan yang diinsersikan pada kisi Ca?*. Adapun alasan berhasilnya dopan
diinserkan karena dopan memiliki nilai jenis muatan yang sama dan jari-jari ion yang
hampir sama dengan ion Ca®*

3.3 Biokompatibilitas Partikel nano Cag,9s25Gdo,0175(P0O4)s(OH);

Hasil pengamatan sifat biokompatibel dengan cara menentukan toksisitas, dengan
menggunakan pengujian organ terpisahditampilkan pada gambar rekam kontraksi usus
bagian illeum. Rekam kontraksi usus ditunjukkan seperti pada Gambar 3.
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0,182
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Gambar 3. Rekam Kontraksi Usus setelah Pemberian Partikel nano
Caog,9825Gdo,0175(PO4a)s(OH)2

Dari hasil rekam kontraksi usus diketahui bahwa usus mengalami kontraksi, ditunjukkan
dengan adanya puncak-puncak gelombang. Secara umum juga terlihat banyaknya
kontraksi usus yang diberi doping tidak mengalami perubahan signifikan. hal ini berarti
komposisi doping yang diberikan tidak menimbulkan respon penolakan pada organ. Hasil
ini sesuai dengan penelitian terdahulu, dimana partikel nano Cag9825Gdo,0175(POa4)s(OH)2
bersifat biokompatibel dapa rentang 0-4,4%.

4. Kesimpulan
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Berdasarkan hasil penelitian partikel nano Cags25Gdo0175(POa)s(OH), telah berhasil
disintesis dengan fasa tunggal, berstruktur heksagonal, nilai suseptibilitas dari partikel
berubah dari diamagnetik menjadi paramagnetik, dan penambahan ion gadolinium dengan
nilai dopan sebesar x = 0,0175 tidak merubah sifat biokompatibel dari partikel nano
Cag,9825Gd0,0175(POa)s(OH)2
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