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AASTRAK

K6us parah rulang tcrnanrk tinegi di Indoncsia. P0rah r,l. gdieb.bkon
ol€h brrbdgai lakor Emasuk .kib.l kacelakdn ldlu linbs, bencana dldn abupun
osleoporosis. Tulang )dc dsaL/pabh dapat diganti abu dishbuig dcnSan

Mderid fikssi .bupun p€nggdli hans ndiliki sifar mckanik ffia atou
mendekati silat mekanik rulang. Olch karena iru pflu dilakukannya pcnclitian
Jengai nen$unakao penerjid mekanik ml0knend"prllb sifil sihl Ek.nj\
d&i tolang tersbu! dm diknilkrn dengdn knnlcridik fisikny!. Kdtukr.rilil
mekdik y&s pcntida untuktulans adalah kekuaun brik. moduluselanisir$. drn
kehgguhan. silalsilal ini dapot dikeahui dengan nehkukan Fngujim hrik.
PenEujim tuik ini dilokukan denaar Denseuiakan mesiD uji tarik (.,D ien
rer,i,s 'd,,tu) denean nud$ ASTM E8, Berhubuns karakcrinik $lang
kelompok vetubrae hampir somA nako peneljian tolang diMkili deng xrl s
epi {tcn8an r].tr lcbihmudah dijumpai.

Pengujian ini dilakukan E adap tolaie tunskai b€la* s eDi d.trgan
veiasi mur. Dari hasil penelitid di&pa&tr nil.i sifrt nclffik pad. pcngljis
rarik, har8a kekut3n bik mb-€E unluk mpcl do!o. mcnSlbuikln umui
hidup ad.lah 159 MPa, hasa rosanAd k-drd 0.ll nnnrr. hmg. nrodulus
cl6thilas Blajal! 1.5 GPa, dd hsrsa kchsrunan nbiaE adabn 8.t Joule.
sapj deuan umur 3 tlhun nmpunyai k8nklciistik mck rik polin& lin$i
dkcbab*tr olch or,rorld (pembenruk tulans) bekcria matsimal dan l.bih
bd\tk ut ihoa.nic ddipad^ ?4 ota@ic, z* jmtgdni. redni dan k^ sim d^n
fosfar ut knpui ymg menyebabkan unsuFunsur pengcBsu Doda luldg. Unsur
inilah yang meny.babkd tolan3 kuat.

&b Kunci : kckuahn dik modulus.ls*i16, k@ng$han



1.1

BAB I
PENDA{UI,UAN

Pe.urune tunssi organ tubuh mdusia ldllah p€maslohan yanc alami

du dapat kdadi eiring dd8s bctsbohnya lmur ndusia. Fcnurunan iir.ssi

oisan tubuh ini bje pulr dirl<ibrtlrn oleh prnyoln boris atau diakiba&u oleh

tccrldt& ,ang drpat m.ny.babkft kc3r8ald ft4si oite hjn$!

ndclkibadon ca€t p€mde..

Bagi Fnderila $ng DoSddi ocnrflntr btbld kegaatlan fun$i orgu

rubui iri binsya Dru tidlk bergua lagi bdik baei dninF abu pun basi

linekunss s.hiur- Sening deng$ keoajud ilFu pengerahw sta p€relilid.

*nususnya di bides kedokem du biomatolial kini teish bsnJak dioipht{

orsm{rgm buaron y0na d.pat m€nggstikln !.nn dld orge yee lebn

nengalmi p€nnnd tun8si. Olgln butan ini dapat menbelu ufk
n€nioek'lld kurliL! hidup mousia r€ns n mbutuhtaoya wlloqpo tida&

dapal b€rtuncsi sperti orgd sli .

Sahn ss1u anroh dd p€nCgum orgm bubn ddabn orgd tubuh pdd'

basiu ka[i. Ks\i qdalal sala,h sto ors.n p€idu]oi8 ge;k dsi n.nusia Lrki

l€aBud dlri tJde.tulos ydg srling oenope& D€nsu kesiah, nuusia

jEg bc68d sa*a lulo8 kati 4palian slsh qni or8En yeg sanaal rnt&

6en8llmi pnt i. Musibsi geopa bDi du lmeloL@ 
'ug 

!@! b€runtun

oel.nda lanah a; b.b€mpa lalu lecknh ini lelah meriD8katke e@E dR<is

jlmlah Fnddjta paldh tuLns di hdo.esia. Korbs paiah trlms l.rcrtar pdins



bqnFl Letikn gempa neldda S@atera Bdd pa.b tanggal 6 Mer 2007 ydg

talu (Lenlem, MNI 200?). Akibabya, mayonhs korbu pabn tules id.k dapar

di hgmi d.ngm epal k@M Runai Solil di Smb& kcknM&u Dln de

krwal p€nyebme tuhnB (Halus, MaEt 2007).

sela;n ldna benm! olom ds keelotM hlu linlcr, p8tlh tulsg dlpar

rerja,Ji ka4na 1ul&g keepos (,sr,op,mstr). Resiko oreop,rcr,r rojrdi G{jldi

te rea ndBia lmjul usio (m.nul0 .lau ld3ir) lu.bmy8l ddi ktrun

pccopus (setiiar 90 v'). Arcetu $bn tuhg oieo?oru,s ini hetutat n hnl

ydg p.ling ditaluti lut!tu tidrli d.nisbulkd kdluhd kliniq kmuli aFbila

el.h lojadi prh! (t kiur) tuhng, Di lndonesia meski belun add o*a pdti.

jumloh wiu usia lonjut pdda i,nun 2000 adrhn sckitar l5j juta otug

hninslnl,n kmus p.t n iuhs ini sehycbabl@ Fni4trrrn kcbmnm

inpltu. hplm adalan suatu pcElaan medh y@g dibuat u uk noggmikan

strxkltri dd lbssi sut! bosis biolosis. Prd! bidms odoDcdi inpkn adalah

p€dgkar yang dildhp.rk& sbasai p.nssdti tulans uduk pen}ansg0 tllilur

(Wikip€di!). Dolato konteb ini, inplan ddFd dndmrartm di ddm luhuh

(idenal) ailupm di Iw tubuh (ekrtenal). Sejaun ini pmduk imple B6ih

diinpor w utuh (r!,1r4) ddi l@ negti. Ddm Msk! subslitsi ba@s

inpor. sudah sadu& pr.duk $jdis di kenbautd seodid di dalan neseri.

Untuk bis nengeiahli iaEhen$ik implm 
'€rg 

fle*sibel dm esuri

dc4m t{ak iinit tulans, icrlebih dehulu p€du dilelili koslteristik-

klEhclistik tlbrg ieui4 D.ngd m.lahrkm ffigk jd trji |rrhadap tulug



dtpdt dikehnli dnEkat kekuata! tuikny!. kcrrnssuhdnya drn n dulus

elBtisitasle Dei dals inikn dapat dir.liri bahd unluk inpl rsc neniliki

klslleristik ydg sma dcngm lutmg nmusia.

Unrut &ep.@leh dal' yea ulid te.tang kR@{.telistil tultug nm6ia

dibutuJ*d @pel ydg cokup bsyalq sdtugke untrk mpol b.rup6 tuldg

mousis sssst suli1 dipeoleh, juga hdea )ac nahal, de nobuot*an pal{u

ydg lda unluk spel ydg balyal. Gbil' dsi itu 6gama {,!n bq'laya tinur

Eain bergeEeap Lbu mflBlji lulug manusio. Mrkr pad8 penelitid ini

penu Lrr men8aun.ls sFl tuldng s.pr \.ba3!i p.r $Mri olre mMLva y c

fteniliki l,ahe&ik nclsik ds strqtrur yue hmpt m. dergan ul g

mcnBia (ero.s. mM.lio d4 r€neb6la). Mdunt litmtur k.kubn l&ik

tuldg sli.dalrh 9.6 + 3.7 MpA scdeg*d luleg nd6la &?8 I 5,2 MFI

Untuk Dodulus elaslisit s padr tuldg spi adlhn 8.s + 4.2 Mld dd pad!

ms.ush a&bh 5.9 r 2.3 MPa (?ounml, 1993). Solgin ito rulang sapi lebjh

nudan dip€rcLh d.n ncmiliki D€nmpus tules ymg culap leb€r ehinge,

dlle pengmbild sp.sind aLu mp.t lebih hudqh.

Penelili $beluluva dilatuku pada sapi him deryu jcnk epi lok l.

H4il p.ngrjie didapd*d h.rg. k kuhn iuleg $pi sebcs 116,44 MP&

Modulus €laslisittsnyo addlat 0.71 Gpa de keta.ssuhannlq diperoleh sb.s



PENUTTJP

Ddi h4il Fneljun r&ik rbs tcloh dildlaka *ita p€ngolriln dot!

densh n€nssunaks MioFsoft lxel dip6t disinpulkn :

L Hd8F kekulrlr l!ri* mia Eta

tiarg! FgMgu nt6-nr!

Horgo modulus nt -mt!

2. K.kuld ladk tuldg ndin3lnl denas bertmb€nry! mu spi. hol ini

dimunehnbn kftm basmya bebs tmg dibntu 6bh lulmg

ncnycbablo tulang natin podat d kut

L l(ekuton tuhIg sari Mu 3 tlhun palinA tiqgi di$bab*tr ol.h

,yrobrdr {pdb.ntuk tulog) blksjo nalcimal db Lbih bdnyst a!

itutgtnt duiptd^ zat orgaie Z& r'turgdt' lerdiri drii klhiM dd

{Glit z€t l@pu tog neny.babtan udr"uns lensclls pod. lulds,

BeBitupu habya d.ngb slti unu. 4 &n!n. Scdu8t@ Fda spi unur 2

L6u Fnbenn!@ tuldg belud hatsitul, tulds lebin beysl Lrdiri

dtri ut drgai. 
'aitu 

jdins& fihffi dan *k.l tdg hot.b$kan
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