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Abstrak

Radiasi sinar matahari berupa sinar ultraviolet (UV) dapat menembus lapisan ozon dan
berpenetrasi ke dalam lapisan kulit. Dampak paparan sinar UVB jangka panjang adalah
pigmentasi kulit, penuaan dini, kulit terbakar, dan juga kanker. Pemanfaatan tabir surya alami
sedang diteliti lebih lanjut untuk mengurangi efek samping tabir surya dengan bahan kimia.
Tujuan penulisan artikel ini adalah untuk menelaah lebih lanjut potensi ekstrak Spirulina
platensis sebagai tabir surya alami terhadap paparan UVB. Ekstrak Spirulina platensis
mengandung antioksidan fikosianin dan fikosianobilin yang berpotensi sebagai tabir surya.
Ekstrak Spirulina platensis mampu menurunkan kadar malondialdehid (MDA) setelah paparan
sinar UVB, sehingga menekan degradasi seluler, perubahan biokimia dan fungsional, serta
menurunkan terjadinya apoptosis sel. Efek lain setelah pemaparan UVB pada sel kulit dengan
ekstrak Spirulina platensis adalah terjadi peningkatan viabilitas fibroblast dan deposisi kolagen,
yakni dengan menekan terbentuknya MMP serta kandungan tinggi vitamin C dalam ekstrak
berperan sebagai konversi prokolagen menjadi kolagen. Berdasarkan hal tersebut, disimpulkan

bahwa ekstrak Spirulina platensis memiliki potensi sebagai agen protektif terhadap paparan sinar
UVB.

Kata kunci: Ultraviolet B (UVB); Fibroblas; Spirulina platensis; Antioksidan

Abstract

Sun radiation from ultraviolet (UV) rays can penetrate the ozone layer and penetrates
the skin. The effects of long-term UVB exposure are skin pigmentation, premature aging, sunburn,
and cancer. The use of natural sunscreens has been investigated to reduce the side effects of
chemical sunscreens. The purpose of this article is to review the potential of Spirulina platensis
extract as a natural sunscreen against UVB exposure. Spirulina platensis extract has potential as
a sunscreen due to the high antioxidant contents of phycocyanin and phycocyanobilin. Spirulina
platensis extract can reduce levels of malondialdehyde (MDA) after exposure to UVB rays so that
it can suppress cellular degradation, biochemical and functional changes, and reduce the
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occurrence of cell apoptosis. Besides, there was an increase in fibroblast viability and collagen
deposition after UVB exposure to skin cells with Spirulina platensis extract, namely by
suppressing the formation of MMP and a high content of vitamin C which acts as a conversion of
procollagen to collagen. As conclusion, Spirulina platensis extract has potential as a protective
agent against UVB exposure.

Keywords: Ultraviolet B (UVB), Fibroblast, Spirulina platensis, Antioxidant

Pendahuluan

Pancaran sinar matahari menimbulkan dampak buruk terhadap tubuh jika terpapar secara
berlebihan. Indonesia sebagai salah satu negara tropis mendapat penyinaran cahaya matahari
sepanjang tahunnya. Radiasi sinar matahari terdiri atas sinar inframerah, sinar tampak, dan sinar
ultraviolet (UV) yang terdiri dari UVA, UVB, serta UVC.! Bumi dilindungi lapisan ozon yang
mampu menyerap sinar UV sehingga menurunkan dampak negatif yang diakibatkan oleh paparan
sinar UV. Akan tetapi UVA dan UVB dapat menembus lapisan ozon sehingga mampu
mempenetrasi kulit.?

Kulit memiliki peranan vital sebagai organ tubuh terluar yang berfungsi membungkus
dan melindungi organ di bawahnya dari berbagai gangguan fisik maupun mekanis.? Fungsi utama
kulit antara lain sebagai pelindung, ekskresi, pengaturan suhu tubuh, pembentukan vitamin D,
persepsi, absorbsi, pembentukan pigmen, dan keratinisasi.* Kulit tersusun atas lapisan epidermis
dan dermis. Lapisan epidermis merupakan lapisan terluar yang memberikan pertahanan dari
lingkungan eksternal baik berupa patogen, kerusakan fisik, zat kimia dan paparan UV. Lapisan
dermis merupakan lapisan kulit yang berasal dari mesoderm dan menjadi tempat melekatnya
folikel rambut, saraf, kelenjar keringat, serta kelenjar minyak.>

Paparan sinar UV merupakan salah satu faktor yang dapat mempercepat kerusakan
jaringan kulit manusia. Paparan UVA dapat mempenetrasi hingga lapisan dermis, sedangkan UVB
hanya mencapai lapisan epidermis.? Efek negatif yang ditimbulkan akibat paparan sinar UV yaitu
luka bakar akibat radiasi sinar matahari, pigmentasi kulit, penuaan dini, dan juga kanker.*’
Paparan kronis terhadap UV dapat membentuk reactive oxygen species (ROS) seperti hidrogen
peroksida, anion superoksida, dan radikal hidroksil yang dapat menyebabkan percepatan
penuaan.® Paparan sinar UV juga menjadi salah satu kontributor terbesar dari patogenesis kanker
kulit yang merupakan kejadian multifaktor.

Berbagai cara dapat dilakukan untuk melindungi kulit dari paparan UV, salah satunya

dengan menggunakan tabir surya. Tabir surya merupakan bahan-bahan kosmetik yang secara fisik
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atau kimia dapat menghambat sinar UV masuk ke dalam kulit.” Bahan kimia yang terkandung di
dalam tabir surya merupakan senyawa aromatik dengan gugus karbonil dan dapat mengiritasi
terutama pada kulit sensitif, menimbulkan dermatitis kontak, munculnya acne, serta
menimbulkan sensasi panas.®? Penggunaan bahan alami mulai dilirik dalam pemanfaatan tabir
surya karena rendah efek samping. Potensi bahan alami sebagai tabir surya dimiliki salah satunya
oleh Spirulina platensis karena mengandung antioksidan fikosianin dan fikosianobilin serta
antioksidan golongan senyawa fenol.!” Ketersediaan Spirulina platensis di Indonesia cukup
berlimpah karena mudahnya pembudidayaan tanaman tersebut. Spirulina platensis telah
dikonsumsi manusia dan sangat jarang ditemukan kasus alergi terhadap tanaman tersebut.!!
Pemanfaatan Spirulina platensis sebagai tabir surya perlu ditinjau dari kandungan antioksidan

untuk melindungi kulit dari paparan UV dengan efek samping yang rendah.

Metode

Metode yang digunakan dalam penulisan review article ini adalah kajian pustaka dengan
menggunakan data dan informasi dari pustaka, menelaah dan menganalisis hubungan antar data,
serta membangun argumen melalui kerangka pemikiran logis. Pustaka primer berupa jurnal yang
digunakan dalam kajian pustaka didapatkan melalui mesin pencarian seperti Google Scholar,
Pubmed, dan Science direct dalam 10 tahun terakhir. Kata kunci yang digunakan adalah
Ultraviolet B (UVB), Spirulina platensis, dan Antioksidan. Artikel jurnal yang digunakan adalah
artikel dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris. Literature review ini menggunakan 4 jurnal
penelitian utama didukung pustaka yang meliputi buku teks kedokteran, jurnal, artikel dan
pendapat ahli, serta berbagai desain penelitian yang berhubungan dengan efek ekstrak Spirulina

platensis sebagai tabir surya terhadap paparan UVB.

Hasil
Spirulina platensis

Spirulina platensis merupakan mikroalgae yang memproduksi berbagai senyawa kimia
yang dapat dimanfaatkan sebagai suplemen maupun sumber obat alami. Spirulina platensis juga
merupakan jenis cyanobacteria atau bakteri yang mengandung klorofil sehingga dapat bertindak
sebagai organisme yang dapat melakukan fotosintesis untuk membuat makanan sendiri.!>!3

Spirulina platensis memiliki bentuk spiral seperti filamen, memiliki diameter ukuran 3-12 pm

serta mengandung pigmen warna cenderung hijau biru.'* Spirulina platensis dapat tumbuh dengan
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baik di danau, air tawar, air laut, media tanah bahkan di media dengan alkalinitas tinggi (pH 8,5-
11) sekalipun. Suhu optimal untuk pertumbuhan Spirulina platensis adalah 35°-40°C.'

Spirulina platensis memiliki kandungan protein yang tinggi (60-70%), vitamin (vitamin
B12, provitamin A, dan B-karoten), mineral (zat besi), senyawa fenolik, alfa-tokoferol, dan asam
lemak esensial (asam g-linolenat). Spirulina platensis dapat dikonsumsi oleh manusia, dan dalam
beberapa penelitian toksisitas menunjukkan bahwa belum dilaporkan adanya efek samping atau
kasus alergi setelah dikonsumsi. Alga ini memiliki berbagai efek menguntungkan seperti
hepatoprotektif, antivirus, antialergi, kardioprotektif, neuroprotektif, anti-kanker, dan menangani
berbagai keluhan dermatovenerologi.'¢

Berdasarkan uji skrining fitokimia ekstrak Spirulina platensis pelarut aseton yang pernah
dilakukan, menunjukkan hasil positif pada uji senyawa fenolik, triterpenoid, steroid, flavonoid,
dan saponin. Metabolit sekunder yang menunjukkan hasil positif tersebut menunjukkan aktivitas
antioksidan yang tinggi dari ekstrak Spirulina platensis. Senyawa golongan metabolit sekunder
tumbuhan yang dikenal sebagai radical scavenger meliputi golongan senyawa fenol (flavonol,
flavonon, flavon), senyawa-senyawa alkaloid, saponin, dan flavonoid. Uji aktivitas antioksidan
secara kuantitatif yang dinyatakan dalam nilai /nhibition Concentration (IC50) atau konsentrasi
larutan sampel yang dibutuhkan untuk menghambat 50% radikal bebas menunjukkan ekstrak
kasar Spirulina platensis segar dengan pelarut aseton mempunyai aktivitas antioksidan yang
tergolong tinggi atau kuat, disusul ekstrak menggunakan pelarut etil. Uji tersebut juga
menemukan aktivitas antioksidan Spirulina platensis segar jauh lebih kuat dibandingkan dengan
sediaan kering atau bubuk. Spirulina platensis tergolong memiliki aktivitas antioksidan yang
kuat, karena mempunyai nilai IC50 antara 50-100 ppm.'” Kandungan dalam mikroalga ini selain
metabolit sekunder, juga terdapat pigmen fikobiliprotein berupa fikosianin dan fikosianobilin
yang mempunyai aktivitas antioksidan yang dapat meredam radikal DPPH (1,1-difenil-2
pikrilhidrazil). Fikosianin diketahui mampu meningkatkan sistem kekebalan tubuh, antiinfamasi,

serta neuroprotective.'®
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Ultraviolet B (UVB)

Ultraviolet B (UVB) merupakan suatu radiasi elektromagnetik yang mempunyai panjang
gelombang berkisar dari 290-320 nanometer.! Pancaran UVB yang mencapai bumi berkisar
antara 1-10% dari total radiasi elektromagnetik yang dipancarkan matahari.'” Sinar UVB yang
mencapai kulit, direfleksikan sebanyak 70% oleh lapisan tanduk (stratum corneum), terpenetrasi
sebanyak 30% ke dalam epidermis. Sinar UVB yang terpenetrasi sebagian terabsorbsi oleh
keratinosit dan melanin, dan 10% mencapai bagian atas dermis.*

Sinar UVB menyebabkan luka bakar yang merupakan reaksi akut akibat sinar matahari
dengan gejala bervariasi mulai dari inflamasi, imunosupresi lokal ataupun sistemik, hingga Iuka
bakar atau efek luka bakar akibat sinar matahari yang nyeri.?! Radiasi UVB dalam jumlah kecil
bermanfaat untuk sintesis Vitamin D dalam tubuh atau aplikasi dalam kombinasi dengan obat
dalam terapi penyakit seperti psoriasis dan vitiligo, tetapi paparan yang berlebihan dapat
menimbulkan berbagai permasalahan kulit. Sinar UVB juga dapat menyebabkan kerusakan
fotokimia pada DNA atau photodamage sehingga memicu pertumbuhan kanker kulit.>> UVB
1000-10000 lebih karsinogenik dibanding UVA. UVB kurang bersifat fotokimia tetapi dapat
menembus jaringan. Sinar UVB diserap secara lansung oleh DNA dan menyebabkan perubahan
molekuler dengan pembentukan fotoproduk spesifik seperti cyclobutane dimer dan 6-4
fotoproduk. Sel - sel yang terkena dampak dari sinar UVB akan muncul sebagai sel kulit terbakar
(sunburn) yang terlihat 8 sampai 12 jam setelah paparan. Hasil dari modifikasi perubahan

molekuler DNA tersebut dapat menyebakan mutasi dan kanker.>

Efek Paparan UVB Terhadap Kulit

Kulit terdiri dari epidermis dan dermis. Di dalam epidermis terletak sel pigmen atau
melanosit sebanyak 1,5 gram. Melanosit berasal dari diferensiasi sel neural pluripoten bagian
dorsal tuba neural pada embrio vertebrata. Fungsi diferensiasi melanosit yang utama yaitu
memproduksi melanin di dalam organelnya (melanosom), dan mentransfer melanosom ke
keratinosit untuk perlindungan terhadap radiasi UV. Melanin mengabsorbsi radiasi UV dan
mengubahnya menjadi energi panas yang bersifat kurang toksik.> Radiasi sinar UVB dapat
meningkatkan produksi faktor parakrin seperti endothelin-1, adrenocorticotropin hormone
(ACTH), fibroblast growth factor B (BFGF), melanocyte stimulating hormone a (a MSH) yang
memegang peranan penting dalam patogenesis radiasi matahari mencetuskan berbagai kelainan

kulit seperti contoh melasma, lentigo solaris, nevus. UVB juga dapat menginduksi cell cycle
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arrest, aktivasi antioksidan dan enzim perbaikan DNA, serta regulasi jalur apoptotik melanosit
untuk menjaga integritas genomik dan survival melanosit. Proses regulasi ini dapat meningkatkan
melanogenesis sebagai fotoproteksi pada epidermis dalam melawan sinar UVB.?

Sinar UVB akan mempengaruhi sel keratinosit yang nantinya akan berperan dalam proses
terbentuknya ROS serta nitric oxide (NO). Foton pada sinar UVB dapat bereaksi dengan atom
oksigen membentuk derivatif radikal bebas seperti superoksid, hidrogen peroksida, dan radikal
hidroksil reaktif. Radikal bebas dapat menyerang makromolekul seperti protein, lipid, DNA, dan
RNA sehingga membentuk fotoproduk pirimidin atau menyebabkan peroksidase lipid yang
akhirnya menghasilkan NO, serta sitokin dan enzim yang berperanan dalam proses inflamasi.
Radikal bebas serta sitokin inflamasi dapat merangsang keratinosit untuk melepaskan molekul
sinyal seperti prostaglandin E2 (PGE2), dan endothelin-1, aMSH, dan ACTH yang dapat
meningkatkan aktivitas tirosinase. Aktivitas tirosinase yang meningkat menyebabkan
peningkatan proses melanogenesis yang berperanan dalam patogenesis terjadinya berbagai
kelainan kulit khususnya bersifat kronis.?

Efek akut paparan berlebihan sinar matahari dapat berupa sel kulit terbakar atau
pigmentasi. Eritema adalah reaksi inflamasi akut yang ditandai dengan kemerahan setelah
paparan sinar UV. Eritema dapat disebabkan oleh paparan sinar UVB meskipun responnya jauh
lebih lambat dibanding UVA. Eritema disebabkan terjadinya vasodilatasi pembuluh darah akibat
interaksi antara ROS dengan sel mast. Sel mast akan melepaskan mediator yang menginduksi
vasodilatasi pembuluh darah seperti histamin, sehingga timbul kemerahan pada kulit. Senyawa
ROS terbentuk melalui mekanisme fotosensitisasi, dimana sinar UVB diserap oleh sensitizer yang
tereksitasi membentuk ROS. Senyawa ROS menyebabkan kerusakan struktural kulit, kerusakan
pembuluh darah kulit, pigmentasi yang tidak merata hingga terjadinya melanoma.? Paparan sinar
UVB juga menstimulasi pigmentasi dengan cara meningkatkan produksi melanin, jumlah sel
melanosit, peningkatan enzim tirosinase dan distribusi melanin. Paparan sinar UVB bersifat

delayed pigmentary darkening, karena pigmentasi muncul setelah 10-14 hari paparan.®*

Efek Ekstrak Spirulina platensis dan Paparan UVB terhadap Kadar Malondialdehid
(MDA), Viabilitas Fibroblas, dan Deposisi Kolagen

Untuk melihat adanya efek ekstrak Spirulina platensis terhadap penuaan secara in vitro,
penelitian kerap menggunakan kultur fibroblas. Kultur sel fibroblas dianggap model paling baik

untuk digunakan dalam penelitian berkaitan dengan paparan radiasi cahaya seperti UVB atau
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menunjukkan adanya efek penuaan maupun aging repair secara in vitro, karena disamping
memiliki perangkat genetik (DNA) yang menjadi target penelitian juga mudah dan lebih stabil
dalam biakan serta memiliki /ife span yang panjang.?® Terdapat berbagai parameter yang mampu
dinilai seperti (1) Malondialdehid (MDA) yang merupakan produk akhir dari lipid peroksida dan
berasal dari degradasi radikal bebas asam lemak.?*?’ (2) Viabilitas fibroblas, yang berkaitan erat
dengan peningkatan apoptosis yang besar rentan waktu 24 jam.?® (3) Deposisi kolagen yang
dihasilkan fibroblas yang dapat menurun karena penghambatan sintesis kolagen dan peningkatan
kolagenase akibat induksi radikal bebas.?’

Stres oksidatif merupakan salah satu mekanisme molekuler yang menjelaskan terjadinya
sitotoksisitas dan apoptosis oleh komponen bioaktif. Mekanisme yang mendasari akibat radiasi
UVB diketahui karena adanya pembentukan ROS dari peroksidasi lipid pada membran sel kulit.*°
ROS yang paling umum mempengaruhi lipid adalah radikal hidroksil dan hidroperoksil. Radikal
hidroksil dapat menyebabkan kerusakan oksidatif ke sel karena menyerang biomolekul secara
tidak spesifik sedangkan radikal hidroperoksil memiliki peranan penting dalam peroksidasi lipid.
Perubahan radikal peroksil melalui reaksi siklisasi menjadi endoperoksida yang pada akhirnya
akan menghasilkan MDA.*' Senyawa MDA merupakan produk peroksidasi lipid yang paling
mutagenik dan digunakan sebagai biomarker peroksidasi lipid asam lemak omega-3 serta omega-
6 karena kemudahannya bereaksi dengan thiobarbituric acid (TBA).*> Akumulasi MDA di dalam
sel dapat mengakibatkan terjadinya degradasi seluler, perubahan biokimia dan fungsional, bahkan
kematian sel.® Ekstrak air Spirulina platensis secara statistik signifikan menurunkan (p<0,05)
kadar MDA pada sel fibroblas yang dipapar UVB dibandingkan kontrol, yaitu konsentrasi 0,39%;
0,78%; 1,56%; 3,125% dan 12,5%. Penurunan kadar MDA tertinggi dicapai oleh Ekstrak air
Spirulina platensis 0,78%.% Ekstrak Spirulina platensis menghambat induksi ROS intraseluler
akibat iradiasi UVB pada fibroblas kulit manusia. Konsentrasi 100 mg/mL ekstrak S. platensis
mampu mengurangi generasi ROS intraseluler sampai dengan 3,8-lipat.**

Berdasarkan hasil dari penelitian Alma et al.,”” yang diperoleh setelah dilakukan
pengukuran pada sel fibroblas yang dipapar UVB menunjukkan bahwa terdapat peningkatan
signifikan (p<0,05) kadar MDA dibanding sel fibroblas yang tidak dipapar UVB. Terdapat lima
konsentrasi Ekstrak Spirulina platensis yang dapat secara statistik signifikan menurunkan kadar
MDA pada sel fibroblas yang dipapar UVB dibandingkan kontrol (p<0,05).’ Berdasarkan
penelitian ini juga diperoleh penurunan kadar MDA tertinggi dicapai oleh ekstrak air Spirulina

platensis 0,78%. Berdasarkan penelitian Rendi ef al.,*? terjadi peningkatan deposisi kolagen
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secara signifikan pada sel fibroblast pasca pemaparan UVB dengan ekstrak air Spirulina platensis
dibandingkan kelompok perlakuan dengan konsentrasi yang berbeda (p<0,05). Konsentrasi
ekstrak air Spirulina platensis yang dapat meningkatkan tingkat viabilitas fibroblas tertinggi
adalah 25%, berbeda signifikan dibandingkan dengan konsentrasi perlakuan lainnya (p<0,05).%
Penelitian Mapoung et al.,** melaporkan nilai Solar Protection Factor (SPF) dari ekstrak

Spirulina platensis menunjukan angka yang tinggi yakni SPF 30 (Tabel 1).

Tabel 1 Ekstrak Spirulina Platensis sebagai Tabir Surya terhadap Paparan sinar UVB

Penelitian Metode Intervensi Hasil
Alma et al. 2016 % in vivo Sinar UVB pada  Ekstrak air Spirulina platensis 0,78% dapat
Kulit Tikus menurunkan kadar MDA secara signifikan
Wistar dibandingkan konsentrasi lainnya.
Rendi et al. 2015 32 In vitro, Sinar UVB pada  Ekstrak air Spirulina platensis 3%
in vivo Kulit Mencit meningkatkan deposisi kolagen secara

signifikan mencapai 53% dibandingkan

konsentrasi lainnya.
Imelda et al. 2015 33 in vivo Sinar UVB pada  Konsentrasi ekstrak air Spirulina platensis
Kulit Tikus yang dapat meningkatkan tingkat viabilitas
fibroblas  tertinggi  (25%)  adalah
konsentrasi 3,125% dibandingkan dengan

konsentrasi lainnya.
Mapoung et al. 2020 3* in vitro Sinar UVB pada  Fotoprotektif ekstrak Spirulina platensis
Kultur Sel terhadap sinar UVB dengan panjang
Fibroblast Kulit  gelombang 290-320 nm dan nilai rerata

Manusia SPF 30,39+ 3,37 (3 mg/ml)
Keterangan: UVB= Ultraviolet B; MDA= Malondialdehid; SPF= Solar Protection Factor.

Penelitian Wu et al menunjukkan bahwa kandungan MDA berkurang secara signifikan
ketika jaringan homogenates dirawat dengan ekstrak air Spirulina platensis. Hal ini
menggambarkan kemampuan ekstrak air Spirulina platensis dalam mengikat radikal bebas.®
Penurunan kadar MDA disebabkan karena adanya peran aktif Spirulina platensis sebagai
antioksidan dalam mencegah terjadinya peroksidasi lipid pada membran sel. Diketahui Spirulina
platensis mengandung beberapa senyawa aktif, yaitu fikosianin, beta karoten serta vitamin yang
berfungsi sebagai antioksidan dan antiinflamasi. Kandungan fikosianin dan beta karoten pada
Spirulina platensis berperan sebagai antioksidan yang kuat dalam menghambat lipid
peroksidasi.?®7
Pengukuran viabilitas fibroblas menggunakan M7T assay dilakukan untuk mengetahui

efek antioksidan dan sitotoksisitas ekstrak Spirulina platensis. Setelah paparan UVB terjadi

penurunan tingkat viabilitas sel fibroblas secara signifikan (p<0,05) mencapai 10,1%. Konsentrasi
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ekstrak air Spirulina platensis yang dapat meningkatkan tingkat viabilitas fibroblas tertinggi
dicapai pada konsentrasi 3,125%.3* Berbagai hasil penelitian memperlihatkan bahwa ekstrak
spirulina dapat meningakatkan viabilitas fibroblas yang dipapar UVB pada beberapa konsentrasi.
Peningkatan persentase viabilitas sel fibroblas ini terjadi karena aktivitas fikosianin yang
terkandung dalam Spirulina platensis. Fikosianin diketahui sebagai antioksidan yang memiliki
aktivitas 20 kali lebih efisien dibandingkan vitamin C.?*3® Zat ini diketahui memiliki sifat proteksi
terhadap eritrosit dan plasma terhadap kerusakan oksidatif pada penelitian in vitro.* Penelitian Li
et al., tahun 2009 menunjukkan bahwa fikosianin pada Spirulina platensis menurunkan apoptosis
sel beta pankreas dengan mencegah overproduksi ROS dan meningkatkan aktivitas superoksida
dismutase serta glutation peroksidase.*’ Penelitian Ray, menunjukkan bahwa pemberian ekstrak
Spirulina platensis dapat menurunkan apoptosis sel fibroblas embrio tikus yang mungkin
disebabkan karena adanya penurunan aktivasi jalur apoptosis dan penekanan kerusakan oksidatif
yang ditimbulkan dari radikal bebas.*! Ekstrak Spirulina platensis ditemukan mampu merangsang
proliferasi dan migrasi sel fibroblas dermal manusia /Human Dermal Fibroblast (HDF). Kulit
bertindak sebagai penghalang eksternal sel tubuh dan jaringan dan memberikan perlindungan
terhadap infeksi mikroba dari lingkungan. Setiap kerusakan pada barrier kulit harus secara cepat
dan efektif dipulihkan melalui proses penyembuhan luka. Fibroblas dermal adalah penjaga
pertahanan pertama yang memberikan tanggapan terhadap cedera dan sangat penting untuk
perbaikan luka melalui proliferasi dan proses migrasi ke kulit yang mengalami cedera. Dalam
studi yang dilakukan Ray tersebut, ekstrak air Spirulina platensis meningkatkan populasi sel HDF
di daerah kulit yang mengalami cedera oleh karena migrasi sel dan proliferasi sel yang
bermigrasi.*' Ekstrak Spirulina platensis menurunkan sitokin inflamasi, sekresi IL-6 dan IL-8
akibat iradiasi UVB pada sel fibroblast kulit manusia. Dengan pemberian ekstrak, sekresi IL-6
dan IL-8 menurun secara signifikan terutama pada konsentrasi 150 mg/ml. Pada konsentrasi
tersebut, ekstrak mampu menurunkan sekresi [L-6 dan IL-8 masing-masing sebesar 30% dan 28%
bila dibandingkan dengan fibroblast teriradiasi UVB tanpa pemberian ekstrak (kontrol).*>*}
Pasca pemaparan UVB pada sel fibroblas, terjadi penurunan deposisi kolagen secara
signifikan mencapai 56%. Deposisi kolagen meningkat secara signifikan dengan pemberian
ekstrak air Spirulina platensis dapat meningkatkan deposisi kolagen dan hasil tertinggi dicapai
pada konsentrasi 3,125%.%* Peningkatan kolagen 1 adalah salah satu faktor terpenting dalam
regenerasi kulit dan proses penyembuhan luka. Untuk menilai pembentukan kolagen, penilaian

imunohistokimia dilakukan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa imunoreaktivitas kolagen 1
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meningkat dengan pemberian 0,5% dan 1,125% ekstrak Spirulina platensis. Peningkatan
imunoreaktivitas kolagen 1 yang diamati dalam sel dengan perlakukan 1,125% ekstrak
menunjukkan bahwa Spirulina platensis membantu penyembuhan pada model tikus in vivo.
Flavonoid, alkaloid dan triterpenoids dalam fitokimia ekstrak Spirulina platensis terbukti dapat
memfasilitasi proses penyembuhan luka, mampu memfasilitasi kontraksi luka dan meningkatkan
epitelisasi terutama karena sifat antioksidan dan antimikroba yang dimilikinya.*** Spirulina
platensis meningkatkan indeks kolagen/elastin dalam kulit manusia dan menghambat
perkembangan tumor kulit terinduksi UVB pada tikus.*>*¢ Indeks konsentrasi karotenoid kulit dan
kolagen /elastin (SAAID) Spirulina platensis menunjukkan kemampuannya dalam
meningkatkan konsentrasi kolagen dermal.*’

Pada proses penuaan kulit baik secara intrinsik atau ekstrinsik, kolagen pada dermis akan
berkurang akibat penurunan produksi dan peningkatan degradasinya.’’3**® Pada pemaparan
UVB, penurunan produksi dan deposisi kolagen terjadi melalui jalur metilasi regio promoter
kolagen akibat kerusakan pada DNA.3** Kolagen yang terdegradasi juga menghambat sintesis

kolagen yang baru, disebabkan penurunan tensi mekanik dermal.*%->°

Pembentukan kolagen
diregulasi oleh activator protein-1 (AP-1) dan transforming growth factor-8 (TGF-B), yang
keduanya memiliki fungsi yang berlawanan. TGF-B akan meningkatkan terjadinya sintesis
kolagen sedangkan AP-1 akan meningkatkan produksi enzim pendegradasi kolagen, yaitu matrix
metalloproteinases (MMPs). Pada pemaparan UVB, epidermal growth factor receptor (EGFR)
akan teraktivasi dan menstimulasi P13 kinase/AKT.***° Selanjutnya P13 kinase/AKT akan
berinteraksi dalam bentuk tidak terfosforilasi. Jalur transduksi sinyal Smad3 hingga translokasi
nuklear tidak terjadi, padahal, Smad3 sangat berhubungan dengan mediator utama TGF-B yang
berperan dalam proses produksi matriks ekstraseluler. Paparan UV dikatakan dapat menghambat
reseptor TGF-B tipe II juga. Hal ini menyebabkan penurunan prokolagen yang merupakan
prekursor kolagen.”! Pemaparan UVB 100 mJ/cm? dapat menurunkan prokolagen 11 kali
dibandingkan yang tidak dipapar. Sejalan dengan penelitian Jun dan Lau, dikatakan bahwa
ekspresi mRNA prokolagen tipe I juga mengalami penurunan akibat adanya proses photoaging.>

Selain melalui mekanisme tersebut, jalur degradasi kolagen melalui MMP merupakan hal
yang lebih dominan. Paparan UV akan mengaktivasi mitogen activated protein (MAP) kinase
seperti ERK, Jun N-terminal Kinase (JNK), dan p38. JNK akan memfosforilasi c-Jun sehingga
protein c-Jun teraktivasi. C-Jun heterodimer kemudian mengekspresikan faktor transkipsi cFos

untuk membentuk kompleks faktor transkripsi cFos untuk membentuk kompleks faktor
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transkripsi AP-1. Selanjutnya AP-1 akan menginduksi MMP yang menyebabkan peningkatan
degradasi kolagen dan elastin.>"-3

Pada kondisi pasca paparan UVB pemberian ekstrak air Spirulina platensis bergantung
konsentrasi dapat meningkatkan deposisi kolagen secara signifikan dibandingkan kontrol negatif.
Peningkatan deposisi kolagen setelah pemaparan UVB pada sel dengan pemberian ekstrak air
Spirulina platensis terkait efek ekstrak yang menekan terbentuknya MMP. Hal ini sesuai dengan
penelitian pada neovaskularisasi kornea karena luka akibat bahan bersifat basa yang membuktikan
ekstrak polisakarida Spirulina platensis dapat menurunkan MMP2 dan MMP9.>*** Kandungan
tinggi vitamin C yang terdapat di dalam ekstrak juga berperan sebagai kofaktor enzim prolin
hidroksilase yang terlibat dalam konversi prokolagen menjadi kolagen.>*

Berdasarkan hal tersebut, pengembangan Spirulina platensis dalam bentuk sediaan
topikal masih diperlukan penelitian lebih lanjut. Saran ditujukan kepada tiga pihak, yakni pihak
akademis, pemerintah, dan pengusaha. Beberapa hal yang perlu dilakukan pihak akademisi adalah
melakukan penelitian lebih lanjut guna memastikan manfaat, keamanan, dan mengupayakan efek
samping minimal dari produk Spirulina platensis ini. Di sisi lain, pemerintah dapat berperan
dengan memberikan dukungan sumber dana, relasi internasional, dan perizinan penelitian yang
dilakukan oleh pihak akademis. Pemerintah maupun pihak pengusaha diharapkan turut serta

membantu dalam promosi, distribusi dan pemasaran produk baik di dalam maupun luar negeri.

Simpulan

Berdasarkan tinjauan pustaka dan analisis sumber informasi maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa ekstrak air Spirulina platensis memiliki efek protektif terhadap paparan UVB
yang dapat dilihat dari pengaruh terhadap tiga parameter, yakni kemampuan menurunkan kadar
malondialdehid (MDA), meningkatkan viabilitas fibroblas, dan meningkatkan deposisi kolagen.
Berdasarkan proses pembuatannya, sangat memungkinkan untuk dilakukan pengembangan dan
penelitian lebih lanjut berupa formulasi ekstrak Spirulina platensis dalam bentuk sediaan topikal
berupa tabir surya maupun kosmetik yang memiliki nilai jual mengingat kandungan antioksidan

di dalamnya yang berfungsi melindungi kulit dari paparan UVB dengan efek samping minimal.
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