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ABSTRACT 

 
Coronary heart disease is a disease caused by accumulation of cholesterol that forms plaques on artery 

walls for a considerable period of time. Over time, this disease can cause the heart muscle to weaken, and 

cause complications such as heart failure. One of ways to treat coronary heart disease is the stent 

installation (rings) or commonly called angioplasty. Angioplasty aims to make the blood vessels narrow to 

open so that blood flow flows better. The emergence of mathematical modeling as a new science is one 

alternative to solve these problems. With mathematical modeling, practitioners can make a form of a 

formula that describes the state of blood flow in the coronary arteries according to actual conditions 

without ignoring important factors in the system. In this study a mathematical model was built based on 

the above problems to determine the effectiveness of stent installation or angioplasty in the process that 

occurs in coronary arteries. 
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PENDAHULUAN 

Matematika merupakan ilmu yang mendasari pengembangan ilmu-ilmu lainnya [1]. 

Konsep dan prinsip matematika banyak digunakan untuk menyelesaikan permasalahan 

dalam kehidupan sehari-hari. Matematika memiliki banyak manfaat dalam kehidupan 

sehari-hari, salah satunya yaitu pada bidang kesehatan [2].  

Salah satu penyakit jantung yang sangat mematikan dan paling umum terjadi adalah 

penyakit jantung koroner. Penyakit arteri koroner adalah penyebab utama morbiditas dan 

mortalitas di negara maju dan prevalensinya meningkat di negara berkembang. Penyakit 

arteri koroner bertanggung jawab atas 7,3 juta kematian dan 58 juta tahun penjumlahan 

dari kematian premature dan tahun hidup dengan kondisi disabilitas di seluruh dunia [3]. 

Terlepas dari dampak sosial-ekonominya yang besar, mekanisme penyakit arteri koroner 

yang mendasari hanya sebagian dipahami. Secara umum diterima bahwa penyakit arteri 

koroner adalah penyakit inflamasi dengan penumpukan lipid di dinding arteri dan tahap 

awal aterosklerosis [4-7]. Penyakit arteri koroner, juga dikenal sebagai atherosclrerosis, 

terjadi ketika bahan berlemak, yang dikenal sebagai plak, terkumpul di sepanjang dinding 
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arteri [8]. Lama-kelamaan kondisi ini akan menyebabkan aliran darah tersumbat dan 

gangguan ini dikenal sebagai aterosklerosis. Oklusi arteri dapat secara signifikan 

mengurangi aliran darah melalui arteri dan menyebabkan masalah serius, seperti serangan 

jantung, stroke, atau bahkan kematian [9]. Dalam mengobati penyakit jantung koroner 

(PJK) umumnya melibatkan perubahan pola hidup yang dapat dikombinasikan dengan 

obat-obatan atau prosedur medis, seperti berhenti merokok, berhenti mengkonsumsi 

alkohol, olahraga secara teratur, dll. Beberapa prosedur tersedia untuk revaskularisasi 

arteri yang tersumbat, termasuk balloon angioplasty, dan stenting, operasi bypass, dan 

atherectomy [10]. 

Pemasangan stent atau angioplasty dilakukan dengan memasukkan keteter ke 

bagian arteri yang mengalami penyempitan. Kemudian dokter akan mengembangkan 

balon kecil melalui keteter untuk melebarkan arteri yang menyempit. Dengan demikian, 

aliran darah dapat kembali lancar stent atau ring jantung yang berbentuk tabung dari 

logam akan dipasang di arteri guna mencegah penyempitan kembali. Gambar 1 

menunjukkan proses pemasangan stent. 

 

Gambar 1. Pemasangan Ring Jantung pada Arteri Koroner 

Ada dua metode untuk menganalisis aliran darah di arteri koroner: metode 

eksperimental dan simulasi numerik. Dibandingkan dengan eksperimen mahal yang 

dilakukan di rumah sakit dan laboratorium, simulasi numerik yang dilakukan oleh 

komputer memiliki keunggulan dalam fleksibilitas dan biaya. Untuk alasan ini, 

penggunaan metode numerik dalam menganalisis kinerja stent koroner telah meningkat. 

Dalam publikasi terbaru, model numerik yang berbeda, dengan tingkat kompleksitas dan 

akurasi yang berbeda, telah diusulkan untuk mensimulasikan ekspansi selama penyebaran 

stent koroner. Pada karya-karya awal, model stent tunggal digunakan tanpa 

mempertimbangkan efek kontak [11], [12]. 
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Agar bisa melakukan simulasi secara numerik, diperlukan model matematika yang 

sesuai. Pemodelan matematika merupakan penurunan suatu studi tentang konsep dan 

operasi matematika dalam konteks dunia real dan pembentukan model-model dalam 

menggali dan memahami situasi masalah kompleks yang sesungguhnya. Representasi 

matematika yang dihasilkan dari proses ini dikenal sebagai model matematika [13], [14]. 

Untuk mendapatkan penyelesaian eksak secara analitik tentang permasalahan aliran darah 

sangatlah sulit. Oleh karena itu, digunakan metode elemen hingga yang telah 

dikembangkan dari salah satu metode numerik untuk mempermudah menyelesaikannya. 

Metode elemen hingga merupakan salah satu metode pendekatan  numerik yang 

mendasarkan permasalahan pada tiap-tiap elemen bagian yang dinamakan elemen hingga 

[15], [16]. Setiap permasalahan yang ada akan diselesaikan dengan pendekatan kuadratik, 

dimana bentuk penyelesaian dari metode elemen hingga memiliki bentuk persamaan 

matriks [17]. 

Masalah yang dikaji pada penelitian ini adalah membuat dan  menganalisa model 

matematika dari alirah darah pada arteri koroner akibat pemasangan stent , dengan 

rumusan masalah yaitu bagaimana model matematika aliran darah pada arteri koroner 

akibat pemasangan stent. Berdasarkan uraian di atas, tujuan utama penelitian ini yaitu 

untuk mengetahui model matematika aliran darah pada arteri koroner akibat pemasangan 

stent. Persamaan pembangun dari model aliran darah pada arteri koroner ini adalah 

menggunakan persamaan momentum. Persamaan momentum dibentuk berdasarkan 

hukum kekekalan momentum yang diturunkan melalui persamaan diferensial gerak fluida 

dengan meninjau volume keunsuran atau sistem keunsuran [18]. 

𝜕𝜌∅0

𝜕𝑡
+ [𝑝𝑢𝑟𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒] = ∑𝐹                                                                                   (1) 

𝜕𝜌∅0

𝜕𝑡
+ [𝑖𝑛 − 𝑜𝑢𝑡] = ∑𝐹                                                                                      (2) 

 

METODE PENELITIAN 

Langkah pertama yang dilakukan dalam penelitian ini adalah mengumpulkan data 

dan teori-teori yang mendukung, sehingga dapat dilakukan pendesainan model aliran 

darah pada arteri koroner akibat pemasangan stent. Langkah selanjutnya yaitu 

menyelesaikan model aliran darah pada arteri koroner akibat pemasangan stent. 

Persamaan yang dipakai dalam penelitian ini sebagai berikut. 
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dimana f adalah gaya tubuh per satuan volum,  = kerapatan, u = kecepatan, P = 

tekanan, t = waktu, and  = kekentalan. [19]. 

 

HASIL PENELITIAN 

Pembentukan model matematika aliran darah pada arteri koroner didasarkan pada 

persamaan momentum. Gambar 2 adalah diagram alir untuk aliran darah pada arteri 

koroner akibat pemasangan stent. . Untuk energi masuk adalah 
𝜕𝜌𝑐𝜙𝑛

𝜕𝑦
 dan untuk energi 

keluar adalah 
𝜕𝜌𝑐𝜙𝑠

𝜕𝑦
. Persegi panjang melambangkan arteri yang didalamnya terdapat 

aliran darah. Dengan memasukkan pure rate ke persamaan 1 maka diperoleh: 

𝜕𝜌𝜙0

𝜕𝑡
+ [

𝜕𝜌𝑐𝜙𝑛

𝜕𝑦
−

𝜕𝜌𝑐𝜙𝑠

𝜕𝑦
] −= ∑𝐹                                                                           (3) 

𝜕𝜌𝜙0

𝜕𝑡
+

𝜕𝜌𝑐𝑣𝜙𝑦

𝜕𝑦
= ∑𝐹                                                                                            (4) 

Force (F) merupakan gaya. Gaya-gaya yang bekerja pada proses ini adalah: 

1. Gaya tekanan atau pressure (P) 

2. Gaya kekentalan zat (𝜇) 

Sehingga, persamaan gaya yang berkerja adalah: 

𝐹 = −∇𝑃 + ∇𝜇(∇𝜙0 + ∇𝜙𝑇)                                                                                 (5) 

dimana: 

−∇𝑃 = −
𝜕𝑃

𝜕𝑦
  

∇𝜇 =
𝜕𝜇

𝜕𝑦
  

∇𝜙0 =
𝜕𝜙0

𝜕𝑦
  

∇𝜙𝑇 =
𝜕𝜙0

𝑇

𝜕𝑦
                                                                                                            (6) 

dengan mensubstitusikan persamaan (4) ke persamaan (3), maka diperoleh persamaan 

sebagai berikut: 

𝐹 = −
𝜕𝑃

𝜕𝑦
+

𝜕

𝜕𝑦
(𝜇 (

𝜕𝜙0

𝜕𝑦
+

𝜕𝜙0
𝑇

𝜕𝑦
))                                                                                  (7) 
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selanjutnya mensubstitusikan persamaan (5) ke persamaan (2) dan diperoleh sebagai  

berikut: 

𝜕𝜌𝜙0

𝜕𝑡
+

𝜕𝜌𝑐𝑣𝜙𝑦

𝜕𝑦
= −

𝜕𝑃

𝜕𝑦
+

𝜕

𝜕𝑦
(𝜇 (

𝜕𝜙0

𝜕𝑦
+

𝜕𝜙0
𝑇

𝜕𝑦
))                                                               (8) 

Karena aliran darah yang dianalisis dianggap aliran turbulen, maka persamaan (8) 

menjadi: 

 
𝜕𝜌𝜙0

𝜕𝑡
+

𝜕𝜌𝑐𝑣𝜙𝑦

𝜕𝑦
= −

𝜕𝑃

𝜕𝑦
+

𝜕𝜇

𝜕𝑦

𝜕𝜙0

𝜕𝑦
                                                                                     (9) 

Persamaan (7) di atas merupakan model matematika dari aliran darah pada arteri koroner 

akibat pemasangan stent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram Alir Aliran Darah pada Arteri Koroner 

 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 

bahwa model matematika aliran darah pada arteri koroner akibat pemasangan stent 

merupakan persamaan yang didasarkan pada persamaan momentum. Bentuk persamaan 

dari aliran darah pada arteri koroner akibat pemasangan stent dalam penelitian ini yaitu: 

𝜕𝜌𝜙0

𝜕𝑡
+

𝜕𝜌𝑐𝑣𝜙𝑦

𝜕𝑦
= −

𝜕𝑃

𝜕𝑦
+

𝜕𝜇

𝜕𝑦

𝜕𝜙0

𝜕𝑦
 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diharapkan agar melakukan penelitian 

yang menganalisis faktor lain selain aliran darah.  
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