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ABSTRAK

Satu dekade terakhir ini, dunia telah mengenal adanya suatu
cabang ilmu baru dalam bidang pengobatan yang menggunakan
teknologi plasma dalam prosesnya yaitu plasma medicine. Suatu
ilmu yang mendalami penerapan plasma fisika baik sebagai obat
(alat kesehatan) maupun teknologi dalam pengobatan. Teknologi
ini memiliki banyak keunggulan dibandingkan teknologi
pengobatan pendahulunya sehingga sangat potensial untuk
dikembangkan, namun di Indonesia pengetahuan ini masih belum
banyak dikenal oleh para peneliti khususnya teknologi farmasi.
Kajian ini bertujuan untuk memberikan pengetahuan tentang
penerapan plasma khususnya plasma medicine atau farmasi
plasma, dan menjadikan farmasi plasma sebagai cabang ilmu baru
dalam teknologi farmasi. Pendekatan istilah plasma medicine ke
dalam bahasa Indonesia juga menjadi bagian dari bahasan kajian
ini, sebab jika diterjemahkan menjadi “obat plasma” sehingga
dapat menimbulkan ambiguitas dalam pemaknaannya. Hasil kajian
terhadap penelitian-penelitian plasma medicine menyimpulkan
bahwa cabang ilmu baru ini memiliki ruang lingkup
pengembangan yang sama dengan teknologi farmasi, sehingga
penggunaan istilah “Farmasi Plasma” dapat diartikan sama dengan
“Plasma medicine”. Farmasi plasma adalah keilmuan yang
mempelajari tentang penggunaan plasma yang diterapkan pada
salah satu atau seluruh tahapan dalam pengobatan (preventif,
kuratif dan rehabilitatif), sterilisasi dan kosmetika, selain plasma itu
sendiri bertindak sebagai obat (plasma medicine) berupa alat
kesehatan. Keilmuan ini dapat dijadikan cabang keilmuan baru
dalam teknologi farmasi di Indonesia.

Kata kunci: Plasma medicine, Farmasi plasma, Plasma,
Teknologi farmasi

ABSTRACT

In the last decade, the world has recognized the existence of a new
branch of science in the field of medicine that uses plasma
technology in its process, namely plasma medicine. A science that
explores the application of plasma physics both as a medicine
(medical device) and technology in medicine. This technology has
many advantages compared to its predecessor treatment
technology, so it is very potential to be developed, butin Indonesia
this knowledge is still not widely known by researchers, especially
pharmaceutical technology. This study aims to provide knowledge
about the application of plasma, especially plasma medicine or
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plasma pharmacy, and make plasma pharmacy a new branch of
science in pharmaceutical technology. The approach of the term
plasma medicine into Indonesian is also part of the discussion of
this study, because if it is translated into "obat plasma" it can cause
ambiguity in its meaning. The results of the study of plasma
medicine studies conclude that this new branch of science has the
same scope of development as pharmaceutical technology, so that
the use of the term “Plasma Pharmacy” can be interpreted the same
as “Plasma medicine”. Plasma pharmacy is a science that studies the
use of plasma that is applied to one or all stages of treatment
(preventive, curative and rehabilitative), sterilization and
cosmetics, in addition to plasma itself acting as a drug (plasma
medicine) in the form of a medical device. This science can be used
as a new branch of science in pharmaceutical technology in

Indonesia.

Keywords: Plasma medicine, Plasma pharmacy, Plasma,
Pharmaceutical technology

1. PENDAHULUAN

Plasma adalah istilah umum yang
lazim tersematkan kepada cairan darah
dengan kandungan 90% air dan sisanya
adalah garam mineral, karbohidrat dan
protein. Cairan ini menempati sekitar 55%
dari total volume darah di seluruh tubuh
(Schaller et al., 2008:12). Plasma yang akan
kita bahas ini berbeda dengan plasma
(biologi) sebelumnya, yaitu suatu wujud
zat yang ke-4 setelah padat, cair dan gas
sehingga untuk selanjutnya plasma (fisika).
Fenomena ini diperkenalkan pertama kali
oleh William Crookes (1878) melalui
eksperimen yang dibuatnya yaitu “Crookes
tube”, kala itu dia menyebutnya sebagai
“radiant  matter”  (Crookes,  1878).
Sedangkan istilah "plasma" itu sendiri baru
pertama kali digunakan dan diperkenalkan
kepada dunia oleh Irving Langmuir (1928),
dia mendeskripsikannya sebagai sistem
gas terionisasi dengan mengambil analogi
dari “plasma darah” (plasma biologi) sebab
bentuknya menyerupai  “elly” atau
“moldable substance” yaitu zat yang dapat
dibentuk (Langmuir, 1928). Setelah itu

dimulai pada tahun 1950-an, ilmuwan
mengkategorikan penelitian ini ke dalam
Controlled Fusion Research (CFR) sampai
dengan saat ini (Auluck, 2021: 453).

Secara garis besar dan sudah
menjadi pengetahuan umum bahwa
teknologi plasma dibagi menjadi 2 (dua)
berdasarkan sifat termalnya yaitu (1)
plasma termal/plasma panas; dan (2)
plasma non-termal/plasma dingin. Plasma
yang tidak melibatkan atau menghasilkan
panas dalam prosesnya inilah yang
kemudian akan menjadi fokus bahasan
kita, terutama penerapannya dalam dunia
pengobatan/medis. Karakter non-termal
ini sangat sesuai ketika diaplikasikan pada
jaringan hidup atau bahkan dipaparkan
langsung kepada tubuh hewan dan
manusia, sifat ini juga cocok dengan
bahan-bahan pengobatan yang
cenderung didominasi oleh sifat mudah
rusak/terurai  akibat paparan panas
(Fridman dan Friedman, 2013). Hal ini
berkenaan dengan termolabilitas bahan
baik saat produksi maupun tuntutan
kondisi khusus seperti syarat sterilisasi
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akhir produk, dimana yang paling mudah
dan umum adalah sterilisasi dengan cara
panas.

Plasma non-termal ini diaplikasikan
dalam dunia pengobatan tercatat baru
dilakukan selama satu dekade terakhir,
sehingga para ilmuwan yang menggeluti
penelitian ini sepakat untuk membuat
cabang ilmu baru yaitu “Plasma Medicine”.
Suatu keilmuan yang jika diterjemahkan ke
dalam bahasa Indonesia menjadi “Obat
Plasma” atau bila ditafsirkan bermakna
“Plasma yang sudah diklaim dapat menjadi
obat atau digunakan sebagai metode
utama dalam teknologi pengobatan suatu
penyakit, berlandaskan hasil penelitian”
(Fridman dan Friedman, 2013).
Pendekatan istilah atau definitif inilah
yang menjadi gagasan penulis dari kajian
ini, yaitu Farmasi Plasma.

Farmasi atau istilah globalnya adalah
“pharmaceutical” merujuk kepada seluruh
lingkup yang mencakup cara dan
teknologi pembuatan obat dimulai dari
persiapan bahan baku (aktif, tambahan
dan pengemas), produksi, penyimpanan
dan penyalurannya bahkan tahapan
penemuan atau sintesis obat, isolasi dan
pemurniannya, sampai dengan pengujian
efek farmakologisnya yang
menguntungkan dan tidak adanya
masalah toksikologis yang serius (Aulton
dan Taylor, 2018: 1). Sederhananya adalah
membuat obat, seperti asal katanya dari
bahasa Yunani yaitu “pharmacon” yang
berarti “obat/guna-guna”. Upaya
pendekatan yang dimaksud penulis
sebelumnya adalah dalam menerjemah
dan menafsirkan “Plasma Medicine” ke
dalam bahasa Indonesia yaitu “Farmasi
Plasma”. Pendekatan guna menyamakan

persepsi bahasan literasi dan keilmuan ini
melalui raung lingkup perkembangan dan
penelitian cabang ilmu baru ini, alih-alih
menggunakan istilah “obat plasma” atau
tidak dapat ditranslasikan ke dalam bahasa
kita sendiri, sehingga tetap menggunakan
istilah asingnya.

Plasma non-termal ini begitu
potensial, mudah diaplikasikan dan
memiliki banyak keunggulan

dibandingkan dengan para pendahulunya
dalam penerapan teknologi fisika di dunia
medis, sehingga sanggup melahirkan
cabang ilmu baru di luar negeri yang
sangat pesat perkembangannya.
Penerapan teknologi plasma di Indonesia
sebagian besar masih sebatas untuk
pengolahan limbah (Agung dan Winata,
2010; Arifin, Warsito, dan Syakur, 2011;
Djayati, 2013; VYulastri Hazmi, dan
Desmiarti, 2013; Kasih dan Nasution, 2015;
Saphira, Syakur, dan Purwono, 2017).
Teknologi ini juga telah mulai diterapkan
pada bidang pertanian dan tekstil medis
(Triadyaksa dkk., 2007; Sjaifuddin dan
Sitohang, 2015; Putra dan Wijayono, 2019;
Murti dan Putra, 2020; Purnama dkk, 2021;
dan Nuraeni dkk, 2021).

Berdasarkan
sebelumnya, maka
permasalahan antara lain: (1) Apa itu
plasma; (2) Apa pengaruh reaksi fisika,
kimia dan biologi plasma, sehingga dapat
diaplikasikan pada bidang farmasi; (3)
Bagaimana perkembangan  plasma
medicine sebagai cabang baru dalam
teknologi medis; dan (4) Bagaimana
kedekatan ruang lingkup keilmuan
tersebut dengan Farmasi Plasma.

pemaparan
dirumuskan
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Tujuan dari kajian ini adalah (1)
Memberikan  pengetahuan  tentang
penerapan plasma khususnya plasma
medicine atau farmasi plasma; dan (2)
Menjadikan farmasi plasma sebagai
cabang ilmu baru dalam teknologi farmasi.
Kajian ini diharapkan dapat menjadi
stimulan pemanfaatan plasma dalam
lingkup farmasi secara paripurna, karena
teknologi fisika ini tidak menggunakan
bahan kimiawi, ramah lingkungan (green
energy), tidak ada limbah, dapat
diaplikasikan langsung pada jaringan
hidup, makanan/minuman tanpa merusak
jaringan sehat/kandungannya sehingga
memenuhi kaedah thoyyib.

2. PEMBAHASAN

2.1 Plasma

Plasma adalah gas yang terionsasi;
ionisasi berarti konversi atom atau molekul
netral menjadi elektron dan ion positif
dengan kata lain menjadi radikal bebas
atau spesi aktif. Kondisi ini membuat
plasma menjadi konduktif secara elektrik,
interaktif secara internal dan sangat
responsif terhadap medan
elektromagnetik) (Fridman dan Friedman,
2013). Secara umum plasma didefinisikan
sebagai suatu sistem fisika juga kimia yang
memiliki efek berantai berupa reaksi
biokimia dan biomedisinal; berupa
lingkungan gas dimana berhamburannya
elektron, ion, dan atom bebas yang terurai
dari molekul penyusun materi asalnya
akibat “bombardir” arus listrik bertegangan
tinggi dengan intensitas frekuensi lucutan
yang tinggi pula oleh dua elektroda
berbeda muatan. Sehingga baik molekul
penyusun dari gas-gas udara bebas, air
udara, dan materi permukaan objek yang
terpapar mengalami ionisasi menjadi

Darma GCE

radikal bebas, kondisi ini menciptakan
atmosfer sistem plasma bersifat konduktor
listrik, elektrostatis dan elektromagnetis
namun temperaturnya rendah (Thompson,
1962; Bittencourt, 2004; Fridman, 2008;
Harry, 2010; Bellan, 2012; Drummond,
2013; Fridman dan Friedman, 2013).
Sederhananya, plasma akan menghasilkan
medan listrik bertegangan tinggi disertai
lucutan (sapuan angin) berfrekuensi
tinggi, tidak panas, menghasilkan spesi
aktif pembunuh mikroorganisme (ozon,
nitrogen oksida, peroksida, sinar UV)
sehingga permukaan
terpapar akan menjadi aktif secara fisika
dan kimiawi, bersih dari kontaminan serta
steril dari mikroorganisme.

material yang

Teknologi plasma yang telah
berkembang sangatlah beragam dan
berderivatif, secara prinsip dikelompokkan
berdasarkan faktor temperaturnya
menjadi (Harry, 2010):

1. Non-termal, terdiri dari
a) Plasma lucutan tekanan rendah
dingin non-equlibrium
b) Plasma lucutan tekanan atmosfer
non-equlibrium
2. Termal, yaitu plasma termal bermuatan
equilibrium (Arc processes)

Untuk menghasilkan plasma,
terdapat beberapa metode generator
plasma yang telah berkembang, meliputi
(Wong dan Mongkolnavin, 2016):

1. DC Electrical Discharge
a) Electrically breakdown
b) The I-V characteristic of electrical
discharge
¢) The corona discharged
d) The glow discharged
e) The cathode discharged
f) The arc discharged
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2. ACDischarge (Radio Frequency/RF)
3. Microwave Heating of Plasma
4. Pulse Plasma Discharges

Metode plasma non-termal yang
paling banyak digunakan di Indonesia
adalah plasma lucutan corona (corona

LLLLLLLLLLLLy

adalah
plasma

discharge  plasma), berikut
mekanisme kerja umum dari
(Gambar 1) dan salah satu jenis generator
plasma dengan teknik lucutan
corona/corona discharged vyaitu teknik
yang paling sederhana pembuatan dan
pengoperasiannya (Gambar 2):

vvvvvvvvvvvvvvv
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Etching (aktivasi permukaan)
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Gambar 1. Skematik generator plasma lucutan korona (tahapan dimulai dari kiri atas sesuai urutan
nomornya) (Darma, 2021)

{

Gambar 2. Generator dan pijar plasma lucutan corona (Fridman dan Friedman, 2013)

membutuhkan sistem
konduktor
(jarum),

Teknik ini
pengeluaran listrik melalui
dengan bentuk titik tajam
sehingga listrik yang dikeluarkan menjadi
terkonsentrasi pada satu area saja. Plasma

hasil lucutan korona ini selalu tidak

seragam, dengan medan listrik yang kuat,
sehingga terjadi ionisasi dan luminositas
(efek cahaya dari sinar UV) di sekitar satu
elektroda (Fridman dan Friedman, 2013).
Berikut adalah penjelasan dari Gambar 1
dan Gambar 2 di atas:
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sistem plasma, meliputi:
Asupan DC (~50 kV); frekuensi (~50
kHz); ruang udara (gas-gas udara bebas
yang tersusun atas 78% N, 21% O, 1%
gas lain dan H,0) antara kutub anoda
dengan preparat; kontaminan dan
preparat

. Pengaliran tegangan dan frekuensi
akan menjadi katalisator terjadinya
reaksi ionisasi, oksidasi dan peroksidasi
yang akan membentuk spesi aktif
plasma sebagai agen penentu interaksi
plasma dengan sel/jaringan hidup
(Gambar 1.1)

. Reaksi  kimia  (Grafting):  Adanya
tegangan tinggi dan arus terjangan
listrik yang begitu deras terjadilah
reaksi pemutusan dan terurainya
molekul gas udara bebas sehingga
menjadi tidak berikatan dan tidak
berpasangan (radikal bebas yaitu N, O,
H, OH). Pada tahap ini terciptalah
atmosfer plasma berupa reaksi ionisasi
akibat pemasangan kembali radikal
bebas gas tersebut menjadi atmosfer
baru yang kaya akan nitrogen oksida
(N,O) berasal dari N, dan O,; Os (ozon)
berasal dari O,; dan hidrogen peroksida
(H,0,) berasal dari H,O udara. Nitrogen
oksida, ozon dan hidrogen peroksida
merupakan senyawa aktif berupa gas
yang dapat mematikan bakteri atau
virus. Reaksi ini juga menghasilkan sinar
UV yang memiliki kemampuan sebagai
agen sterilisasi (Gambar 1.2).

. Reaksi  biologi  (Sterilisasi  dan
pembersihan kontaminan
mikroorganisme): Spesi aktif plasma
yang tercipta dari reaksi kimia
sebelumnya ditambah dengan
sengatan listrik tegangan tinggi dengan
arus deras yang bertubi-tubi ini mampu

Darma GCE
bekerja selektif ~ dalam
mematikan mikroorganisme patogen
dan memberikan efek pembersihan
terhadap kontaminan mikroorganisme
yang terpapar pada preparat (Gambar
1.3).

secCara

. Reaksi fisika (Etching): Yaitu proses

pensketsaan  permukaan
menjadi kasar dan berpori
sangat halus dalam skala mikron-nano,
tahap ini lazim juga disebut roughening
surface. Reaksi ini menciptakan efek
kapilaritas dan pencangkokan pada
permukaan kasar/berpori tersebut,
sehingga memiliki kemampuan
menarik dan menjerap materi yang
terpapar  dipermukaannya.  Selain
teraktifasinya fisik permukaan preparat
akibat tersedianya muatan listrik
permukaan yang aktif (tidak berpasang)
sehingga menghasilkan gaya
elektrostatis dan elektromagnetis yang
tinggi (Gambar 1.4).

Pasca perlakuan: Frekuensi arus listrik
yang tinggi ini juga memberikan efek
pembersihan  (cleaning)  terhadap
kontaminan halus tidak kasat mata

preparat
namun

yang menempel, selain efek
meningkatnya sifat adhesivitas
permukaan preparat dan

keterbasahannya (Gambar 1.5).

Generator ini memiliki beberapa

keunggulan yang menjadi dasar klaim
“halal dan ramah lingkungan”, antara lain:

1.

Tidak menggunakan bahan habis pakai
seperti alkohol maupun bahan kimiawi
lainnya, sehingga tidak menghasilkan
residu dan limbah proses;

Sumber daya yang digunakan adalah
asupan listrik bertenaga baterai (DC)
yang dapat diisi ulang;
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3. Operasional serta
mudah dan murah;

perawatannya

Aplikasinya dalam dunia medis
antara lain efektif untuk koagulasi dan
pemeriksaan komposisi darah, sterilisasi
kulit dan jaringan hidup lainnnya,
sterilisasi instrumen penunjang medis,
alat-alat  sensitif  terhadap  panas,
pembuatan biopolimer, rekayasa jaringan
dan penyembuhan luka.

2.2 Pengaruh ReaksiFisika, Kimia, dan
Biologi Plasma terhadap Bidang
Farmasi
Seperti yang telah diuraikan pada

mekanisme kerja plasma sebelumnya,

pada saat penerapan plasma terdapat
reaksi fisika, kimia dan biologi yang
mempengaruhi  media  paparannya.

Berikut adalah penerapan pengaruh-

pengaruh tersebut pada bidang farmasi:

1. Fisika

Pensketsaan permukaan preparat
menjadi kasar dan berpori namun sangat
halus dalam skala mikron-nano atau yang
lazim juga disebut roughening surface ini
dapat diaplikasikan untuk melakukan
modifikasi fisika permukaan material
seperti: (1) hidrofob menjadi hidrofil
sehingga dapat meningkatkan
keterbasahan (wettability) dan kelarutan
zat akfif farmasi; (2) meningkatkan
kemampuan penjerapan material hidrofob
sehingga terdeposit dengan jumlah besar
dalam waktu yang lama; (3) meningkatkan
kemampuan adhesivitas preparat
terhadap substansi yang berada di
permukaannya; (4) efek pembersihan
terhadap kontaminan yang berada pada
permukaan material; dan (5) sinar uv yang
dihasilkan dapat mensterilkan preparat.

2. Kimia (grafting)

Reaksi  kimia  plasma  dapat
digunakan sebagai metode dalam
menghasilkan gas terionisasi dari udara
bebas dan sinar UV yang dapat
dimanfaatkan baik dalam farmasi. Hal ini
dapat meliputi aspek preventif, kuratif dan
rehabilitatif.

3. Biologi (sterilisasi dan
pembersihan)

Spesi aktif plasma berupa nitrogen
oksida (N2O), ozon (Os), hidrogen
peroksida (H-O-) dan sinar UV yang dapat
mematikan bakteri atau virus ini dapat
diaplikasikan dalam pengobatan luka,
kanker, sterilisasi, pengkondisian bakteri
dalam (plasmacluster),
mengawetkan makanan/minuman, tekstil
medis dan pengolahan limbah.

ruangan

2.3 Plasma Medicine sebagai Cabang
Baru dalam Teknologi Medis
Plasma medicine sebagai pendatang

baru ini menuntut multidisiplin ilmu

terutama fisika, kimia, biologi, farmasi dan
kedokteran tidak hanya dalam pengujian
in vitro namun juga in vivo. Dengan
terbentuknnya International Society for

Plasma Medicine (ISPM) pada 2009,

menandakan  pentingnya  penelitian

mendalam dan terperinci yang berfokus
pada pemahaman mendasar tentang basis
fisik, kimia, dan biologis dari Plasma

Medicine. Dimana salah satu agenda

besarnya adalah  menyelenggarakan

forum dunia terkait penelitian plasma-
medis yaitu the International Conferences
on Plasma Medicine (ICPM) yang
dilaksanakan 1,5 — 2 tahun sekali dimulai
dari 2010.
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Penelitian eksperimental yang telah
banyak dilakukan pada universitas besar,
pusat penelitian, dan rumah sakit di
seluruh dunia dalam dekade terakhir
menunjukkan hasil bahwa plasma non-
termal dapat memberikan  solusi
terobosan untuk permasalahan medis
yang belum terpecahkan oleh teknologi
medis pendahulunya. Metode ini sangat
efektif dalam mensterilkan permukaan
material baik jaringan hidup, disinfeksi
udara dan air berskala  besar,
menginaktivasikan patogen berbahaya

Month following treatment

Darma GCE

termasuk yang ada di dalam makanan dan
minuman, bahkan mampu menghentikan
pendarahan serius tanpa merusak jaringan
sehat (Fridman dan Friedman, 2013).
Berikut adalah gambar dari contoh
pengaplikasian plasma dalam bidang
pengobatan atau sebagai “obat”, dimana
penggunaannya langsung dipaparkan ke
salah satu bagian tubuh dalam bentuk alat
kesehatan (medical device) (Gambar 3),
juga penggunaannya dalam
penangganan luka dan kedokteran gigi
(Gambar 4).

Gambar 4. Plasma medicine atau plasma sebagai obat (Gostev dan Dobrynin, 2006)
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Sekarang, bidang plasma medicine
mencakup beberapa teknik
pengaplikasian pada plasma suhu rendah
atau non-termal (plasma dingin) hal ini
meliputi:

1. Sterilisasi,
dekontaminasi
Plasma digunakan sebagai teknik
untuk sterilisasi, disinfeksi dan
dekontaminasi (Fridman et al., 2007;
Laroussi et al., 2008; Morris et al.,
2009; Grundmann, 2009; Ehlbeck et
al., 2011; Laroussi et al, 2011;
Zimmermann et al., 2012; Barekzi et
al., 2014)

disinfeksi dan

2. Penyembuhan luka
Penggunaan plasma dingin dalam
penanganan pasien luka kronis
(Fridman et al., 2007; Isbary et al.,
2010; dan Babaeva et al., 2013)

3.  Kedokteran gigi plasma
Pemutih dan pemutihan gigi (Lee,
2009; Claiborne et al., 2013), plasma
di salauran akar gigi (Xiong et al.,
2011)

4.  Pengobatan kanker atau onkologi
plasma
Plasma dalam pengobatan tumor
dan kanker (Fridman et al., 2007; Kim
et al., 2010; Vandamme et al., 2010;
Huangetal., 2011; Keidaretal., 2011;
Kim et al., 2011; Barekzi et al., 2012;
Tanaka et al., 2012; Volotskova et al.,
2012; Koritzer et al., 2013; Laroussi et
al., 2013; Schlegel et al, 2013;
Tanaka et al., 2013; Utsumi et al.,
2013; Laroussi et al., 2014; Mohades
et al., 2014; Tanaka et al., 2014; dan
Tanaka etal., 2016).

5. Farmakologi plasma

Pemaparan plasma langsung pada
jaringan hidup (Shashurin et al.,
2008), parameter plasma dan
estimasi resiko (Weltmann et al.,
2009), penerapan plasma dingin
dalam pengobatan dan biologi
(McCombs et al., 2012)

6. Kosmetika
Plasma kosmetik sebagai penata-
ulangan jaringan (Elsaie, 2008; dan
Foster, 2008).

Penerapan teknologi ini juga
menjadi masiv saat dunia dilanda
pandemik global COVID-19, terutama
sebagai metode sterilisasi, disinfeksi dan
dekontaminasi.

2.4 Kedekatan Lingkup Plasma
Medicine dengan  Keilmuan
Farmasi Plasma
Berdasarkan pemaparan

sebelumnya, kita dapat melakukan
pendekatan berdasarkan ruang lingkup
perkembangan dan penelitian terkini dari
cabang ilmu baru ini dengan cakupan
bidang farmasi. Kita dapat melihat
benang merah antara keduanya, bahwa
baik  plasma medicine maupun
kefarmasian yang menggunakan plasma
dalam penerapan keilmuannya adalah
keilmuan yang sama. Sehingga penulis
mencoba menafsirkan bahwa Farmasi
plasma merujuk kepada penggunaan
plasma yang diterapkan pada salah satu
atau seluruh tahapan dalam pengobatan
(preventif, kuratif dan rehabilitatif),
pengawetan dan kosmetika, selain
plasma itu sendiri bertindak sebagai obat
berupa alat kesehatan. Sementara farmasi
plasma bahkan dapat lebih dalam dan
luas lagi dalam penerapannya pada
tahapan pra-produksi bahan baku obat
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(bahan aktif, tambahan dan
pengemasan), sebab plasma dapat
mempengaruhi fisika permukaan material
dengan peningkatan adhesivitas dan
keterbasahan bahan-bahan hidrofob.

3. KESIMPULAN

Plasma adalah wujud zat keempat
yang dapat menghasilkan atmosfer
plasma berupa spesi aktif farmasi dalam
wujud gas terionisasi. Plasma melibatkan
reaksi fisika, kimia dan biologi saat
perlakuannya, meliputi kimiawi (etching),
biologis (sterilisasi), dan fisikawi (grafting).
Berdasarkan penelitian tentang plasma
medicine dapat disimpulkan bahwa
cabang ilmu baru ini memiliki ruang
lingkup pengembangan yang sama
dengan teknologi farmasi, sehingga
penggunaan istilah “Farmasi Plasma”
dapat diartikan sama dengan “Plasma
medicine”. Farmasi plasma adalah
keilmuan yang mempelajari tentang
penggunaan plasma yang diterapkan
pada salah satu atau seluruh tahapan
dalam pengobatan (preventif, kuratif dan
rehabilitatif), sterilisasi dan kosmetika,
selain plasma itu sendiri bertindak
sebagai obat (plasma medicine) berupa
alat kesehatan. Keilmuan ini dapat
dijadikan cabang keilmuan baru dalam
teknologi farmasi di Indonesia.

4. UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis mengucapkan terima kasih
kepada Allah subhanahu wa ta‘ala atas
Rahmat-Nya sehingga karya ini dapat
terselesaikan, tim redaksi Farmasyifa,
ilmuwan Plasma medicine atas dedikasi
dan  kontribusinya  untuk  dunia
pengobatan  tanpa = mengkonsumsi
bahan-bahan obat.
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