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Abstract: Effectiveness of Adipose Derived Stem Cells on Burn Wound 

Healing: Systematic Review. Burns are a form of damage to skin tissue that can 

cause disturbances in body function and anatomy. Adipose-derived stem cell (ADSC) 

therapy has high effectiveness on burn wound healing. Through this literature review, 

we will describe several studies on the effectiveness of adipose-derived stem cells on 

burn wound healing. The literature study method was carried out by searching for 

published articles on MEDLINE, Google Scholar, PubMed, and Proquest with the 

keywords stem cell, adipose-derived stem cell, wound burn, and ADSC effectiveness. 

Literature searches from 2019-2023 publications with experimental research designs. 

The search results obtained 18 studies that met the criteria for review. From some 

of the results of the study explained that ADSC has benefits in the burn healing 

process with various types of ADSC therapy. ADSC therapy showed an increase in 

angiogenesis, collagen, fibroblast, cell differentiation, and proliferation. ADSC 

combined with hydrogel, collagen or 3D Scalffold is more effective than ADSC alone. 
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Abstrak: Efektivitas Adipose Derived Stem Cell terhadap Penyembuhan Luka 

Bakar: Telaah Sistematis. Luka bakar merupakan suatu bentuk kerusakan pada 

jaringan kulit yang dapat menyebabkan gangguan pada fungsi dan anatomi tubuh. 

terapi stem cell yang berasal dari adipose (ADSC) memiliki efektivitas yang tinggi 

terhadap penyembuhan luka bakar. Melalui telaah sistematis ini kami akan 

menenjelaskan beberapa penelitian efektivitas Adipose derived stem cell terhadap 

penyembuhan luka bakar. Metode telaah sistematis dilakukan melalui penelusuran 

artikel publikasi pada MEDLINE, Google scholar, PubMed serta Proquest dengan kata 

kunci stem cell, adipose-derived stem cell, luka bakar, efektivitas ADSC. Penelusuran 

literatur dari terbitan tahun 2019-2023 dengan desain penelitian eksperimental. Hasil 

penelusuran didapatkan 18 penelitian yang memenuhi kriteria untuk kemudian 

dilakukan review. Dari beberapa hasil penelitian menjelaskan bahwa ADSC memiliki 

manfaat dalam proses penyembuhan luka bakar dengan berbagai jenis terapi ADSC. 

Terapi ADSC menunjukan peningkatan angiogenesis, kolagen, fibroblast, diferensiasi 

sel, dan proliferasi. ADSC yang dikombinasikan dengan hydrogel, kolagen ataupun 

3D Scalffold lebih efektif dibandingkan dengan ADSC saja. 

Kata kunci : Stem Sel, Adipose-Derived Stem Cell, Luka Bakar, Efektivitas ADSC

 

PENDAHULUAN  

Luka bakar merupakan suatu 

bentuk kerusakan jaringan pada kulit 

yang disebabkan kontak dengan sumber 

panas (seperti bahan kimia, air panas, 

api, radiasi, dan listrik), Luka bakar 

menyebabkan gangguan pada fungsi dan 

struktur anatomi tubuh (Morris & Malt, 

1994). Luka bakar merupakan suatu 

jenis trauma dengan morbiditas dan 

mortalitas tinggi yang memerlukan 

tatalaksana khusus sejak awal sampai 

fase lanjut. Luka bakar juga dapat 

menyebabkan koagulasi nekrosis pada 

kulit dan terpaparnya jaringan hingga 

lapisan dalam termasuk  efek terhadap 

sistem organ lainnya (Sudjatmiko, 

2014). Berdasarkan studi epidemiologi di 
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Rumah Sakit Cipto Mangunkusumo 

(RSCM) tahun 2011-2012 data pasien 

yang dirawat selama periode 2 tahun 

adalah 303 pasien. Perbandingan antara 

pria dan wanita adalah 2,26: 1 dan usia 

rata-rata adalah 25,7 tahun (15-54 

tahun). Sebagian besar pasien dengan 

luka bakar berat 20-50% adalah 45, 

87%. Rata-rata pasien dirawat adalah 

13,72 hari dengan angka kematian 

sebanyak 34% pada tahun 2012 dan 

sebanyak 33% pada tahun 2011. Data 

dari RSUP daerah diluar Jakarta, RSU. 

Sanglah Denpasar tahun 2012 dari total 

154 pasien yang dirawat 13 orang 

meninggal (8,42%) akibat ledakan api 

dengan luka bakar luas dan dalam, RSUP 

Sardjito Yogyakarta, pada tahun 2012 

terjadi bencana gunung merapi meletus 

yag kedua kali, dari total pasien 49 yang 

dirawat di unit luka bakar, 30 pasien 

adalah korban gunung meletus dimana 

21 orang (70%) terkena trauma inhalasi 

dan meninggal sebanyak 16 pasien 

(53.3%), selanjutnya RSUD Soetomo 

Surabaya tahun 2011 dari total pasien 

145, 127 pasien (87.6%) sembuh 

dipulangkan, dan 15 pasien (10.3%) 

meninggal (Kementerian Kesehatan RI, 

2020). 

Proses penyembuhan luka adalah 

hal  yang kompleks karena adanya 

kegiatan bioseluler dan biokimia yang 

terjadi secara berkesinambungan. 

Penggabungan respon vaskuler, aktivitas 

seluler, dan terbentuknya senyawa kimia 

sebagai substansi mediator di daerah 

luka merupakan komponen yang saling 

terkait pada proses penyembuhan luka. 

Ketika terjadi luka, tubuh memiliki 

mekanisme untuk mengembalikan 

komponen-komponen jaringan yang 

rusak dengan membentuk struktur baru 

dan fungsional (Kementerian Kesehatan 

RI, 2020). Penyembuhan dan regenerasi 

luka adalah proses kompleks yang terdiri 

dari 4 tahap: hemostatis, inflamasi, 

proliferasi, dan remodeling (Strong et al., 

2017) 

Terapi stem sel adalah terapi yang 

menggunakan sel hidup. Tujuan terapi 

sel adalah untuk memperbaiki, 

mengganti, atau mengembalikan fungsi 

jaringan atau organ yang telah rusak 

(Ghieh et al., 2015). Banyak penelitian 

telah menunjukkan hasil yang efektif 

saat menggunakan stem sell dalam 

penyembuhan luka bakar (Hocking & 

Gibran, 2010). Stem sel  dapat diisolasi 

dari sumsum tulang, jaringan adiposa, 

tali pusat/darah, dan amnion, 

menunjukkan efek yang menguntungkan 

pada luka dan berperan penting dalam 

proses penyembuhan. Di antara stem sel 

tersebut, stem sel yang berasal dari 

jaringan adiposa menunjukkan 

keunggulan dalam pengambilan jaringan 

sumber dengan prosedur yang kurang 

invasif dan perluasan kultur yang mudah, 

khususnya pada kasus pasien luka bakar 

yang perlu menjalani perawatan bedah 

tertentu (Zuk et al., 2001). 

Hingga saat ini efektivitas 

penggunaan adipose derivate stem cell 

belum didefinisikan dengan baik. Oleh 

karena itu, dalam telaah sistematis ini , 

kami ingin menggambarkan semua studi 

preklinis yang menggunakan adipose 

derivate stem cell (ADSC) dalam proses 

penyembuhan luka bakar. 

METODE 

Penulisan telaah sistematis ini 

dilakukan dengan menggunakan 

penelusuran melalui MEDLINE, Google 

scholar, PubMed serta Proquest dengan 

kata kunci stem cell, adipose-derived 

stem cell, luka bakar, wound burn, 

efektivitas ADSC. Penelusuran literatur 

dimulai dari tahun terbit 2019-2023. 

Jurnal dengan metode eksperimental 

dimasukkan ke dalam telaah sistematis 

ini. Adapun kriteria dalam telaah 

sistematis ini adalah 1. Penelitian 

eksperimental in vitro / invivo dengan 

menggunakan stem cell yang berasal 

dari adipose, 2. terapi adipose dengan 

pemberian secara topical, scaffolds, 

injeksi, systemic, 3. Kondisi luka bakar 

pada area kulit. 

 

HASIL 

Hasil penelusuran literatur 

diperoleh artikel berjumlah 18 yang 

sesuai dengan kriteria inklusi. Penelitian 

yang dikaji dalam studi ini memiliki 

karakteristik sebagaimana tertera dalam 

Tabel 1. Terdapat 6 jurnal penelitian yang 

menganalisis efektivitas adipose derived 
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stem cell (ADSC) secara langsung, dan 2 

jurnal yang menganalisis efektivitas

adipose derived stem cell dengan 

kombinasi lainnya. 

 

PEMBAHASAN 

Adipose-derived stem cells atau 

adipose-derived mesenchymal stem cells 

(ASCs) yang diambil dari jaringan 

adiposa dapat menjadi sumber baru 

MSCs karena mudah diambil dari biopsi 

lemak (eksisi) atau aspirasi lemak 

(lipoaspirate), dengan prosedur yang 

tidak terlalu agresif dan nyeri (Santi, 

2018). 

Cara pemberian/ aplikasi adipose 

derivated stem cell (ADSC) berbagai 

macam cara yaitu dengan topical, injeksi 

kebagian tepi dan tengah luka, 

bioscalfolds dan sistemik (Santi, 2018). 

Tetapi dalam beberapa penelitian lebih 

mendominasi dengan teknik topical dan 

injeksi intradermal dan scalffolds. 

Secara umum dari hasil penelitian 

menunjukan hasil yang signifikan, 

penggunaan adipose derived stem cell 

(ADSC) dapat membantu mempercepat 

penyembuhan luka dibandingkan dengan 

kelompok lain. 

Efek Adipose derived stem cell 

(ADSC) dalam penyembuhan luka 

bakar 

  Adipose derived stem cell 

mempunyai peran penting dalam 

penyembuhan luka dengan beberapa 

mekanisme yaitu memberikan efek 

parakrin, angiogenesis, diferensiasi sel 

dan  proliferasi (Johnson & Wilgus, 

2014). 

 ADSC dapat menghasilkan 

hormon pertumbuhan VEGF (vascular 

endothelial growth factor). VEGF adalah 

protein sinyal angiogenik kuat yang 

berperan penting dalam mengatur 

pembentukan pembuluh darah baru, 

seperti induksi ekspresi gen terkait, 

regulasi permeabilitas pembuluh darah, 

dan peningkatan migrasi sel, proliferasi, 

dan kelangsungan hidup, yang pada 

akhirnya meningkatkan angiogenesis 

sehingga dapat terbentuknya pembuluh 

darah baru di area sekitar luka (Han et 

al., 2019; Yunaini et al., 2019; Zhou et 

al., 2019). 

 Adipose-derived stem cells 

(ADSC) memiliki potensi dalam 

meregenerasi kulit melalui beberapa 

mekanisme: 1) Stimulasi angiogenesis: 

ADSC telah terbukti mampu merangsang 

pertumbuhan pembuluh darah baru 

(angiogenesis) di area luka, yang dapat 

meningkatkan pasokan darah ke area 

yang terluka dan mempercepat proses 

penyembuhan; 2) Peningkatan 

proliferasi sel, beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa ADSC dapat 

mempercepat proliferasi dan diferensiasi 

sel-sel progenitor apendiks kulit, yang 

dapat berkontribusi pada regenerasi 

jaringan kulit; 3) Sekresi faktor 

pertumbuhan, ADSC dikenal karena 

kemampuannya untuk mengeluarkan 

berbagai faktor pertumbuhan, seperti 

HGF (hepatocyte growth factor) dan 

VEGF (vascular endothelial growth 

factor), yang dapat mempromosikan 

penyembuhan jaringan melalui aktivitas 

angiogenik dan anti-apoptosis (Dong et 

al., 2020; Junaidi et al., 2019; Ng et al., 

2021; Yunaini et al., 2019)

.
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Tabel 1. Ringkasan Artikel Penggunaan Adipose Derived Stem Cell Dalam Penyembuhan Luka Bakar 

Penulis 
Jenis 

penelitian 

Terapi 

ADSC 

Model 

percobaan 

Jenis 

perlukaan 

Cara 

pengunaan 

ADSC 

Bahan ADSC 
Jumlah 

ADSC 

Hasil 

 

Ribeiro, 

dkk, 

2024 

(Ribeiro et 

al., 2024) 

Invitro / 

invivo 

ADSC 96 tikus 

wistar 

Luka bakar 

besi panas 

suhu 950C 

pada 

pungung 

tikus 

ditempelkan 

selama 14 

detik 

Injeksi 

intradermal 

Adipose tikus 1x 106 Terapi ADSC+ dan LLLT 

menunjukan hasil yang 

efektif, karena memberi 

efek dalam  

pengurangan fase 

inflamasi, peningkatan 

angiogenesis, penurunan 

oedema,  

pengendapan kolagen 

yang lebih besar. 

Yu, dkk 

2023 

(Yu et al., 

2023) 

In vitro/ 

invivo 

 

 

Hidrogel 

berbasis 

polisakarida 

zwitterionic 

dengan 

ADSC 

Tikus Luka bakar 

derajat 2 

Injeksi  - - 

 

Hidrogel mempercepat 

penyembuhan luka bakar 

dan regenerasi jaringan 

kulit tanpa bekas luka. 

hidrogel berbasis 

polisakarida zwitterionik 

meningkatkan respon 

stem sel untuk 

penyembuhan luka bakar. 

Barera, dkk  

2021 

(Barrera et 

al., 2021) 

Invitro / 

invivo 

Hydrogel 

ADSC 

Tikus Luka bakar 

derajat tiga 

dengan plat 

bundar panas 

dibagian 

dorsum 

Injeksi 

subdermal  

Adipoa 

manusia 

- Luka bakar yang diobati 

dengan hidrogel ADSC 

menunjukkan percepatan 

waktu untuk reepitelisasi, 

vaskularisasi yang lebih 

besar 

Wu, dkk 

2021 

In vitro / in 

vivo 

ADSC NO  32 Balb/c 

tikus 

Luka bakar 

besi panas 

3D scaffolds Adipose 

inguinal tikus 

2x10 6 3D scaffolds ADSCs dan 

NO meningkatkan proses 
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(Wu et al., 

2021) 

(nitrit ocid) 

hydrogel 

scaffold 

1000C 

diameter 14 

mm selama 1 

menit 

 

 

penyembuhan luka bakar 

yang parah. Scaffolds ini 

dapat meningkatkan 

angiogenesis dan migrasi 

sel endotelial manusia 

(HUVECs) 

Azam dkk 

2021 

(Azam et 

al., 2021) 

In vitro / 

invivo 

Curcumin- 

ADSC 

22 Tikus 

wistar 

Luka bakar 

asam pada 

punggung 

tikus  

Injeksi 

intradermal 

Adipose 

abdominal 

tikus 

2x106 

 

 

Prekondisi curcumin pada 

ASCs meningkatkan 

kemampuan migrasi, 

proliferasi, dan pelepasan 

parakrin dari sel-sel 

Roshangar, 

Dkk 

2021 

(Roshangar 

et al., 

2021) 

Invitro 

/invivo  

3D 

Scaffolds 

dengan 

ADSC 

Tikus Luka bakar 

besi panas 

scaffolds - 

 

1X105 Penyembuhan luka bakar 

dengan penggunaan 3D 

scaffold dengan ADSCs 

sebagai bahan grafting 

luka bakar dalam 

pengobatan regeneratif 

kulit menunjukan hasil 

yang efektif. 

Ng yao, dkk 

2021 

(Ng et al., 

2021) 

Invitro 

/invivo 

ADSC-laden 

IPN 

hydrogel 

32 tikus 

jantan 

Luka bakar 

baja suhu 

1000Cselama 

30 detik di 

posterior 

dorsum tikus 

topical - - permen karet gellan murni 

menjadi pembalut luka 

biologis, mampu 

meningkatkan penutupan 

luka dini, mengurangi 

peradangan, dan 

mempromosikan 

regenerasi kulit lengkap 

untuk luka bakar tingkat 

tiga 

luka 

Yu lu, dkk 

2021 

(Lu et al., 

2020) 

Invitro / 

invivo 

Enzyme 

crosslinkend 

gelatin 

Hydrogel 

Tikus 

wistar 

Luka bakar  

baja panas 

1000C 

dibagian 

topical Lemak 

subcutan 

pasien 

1x106 Hidrogel dengan sel sferoid  

jauh lebih efektif dalam 

meningkatkan 

angiogenesis  
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dengan 

ADSC  

pungung 

selama 15 

detik 

 

Dong, dkk 

2020 

(Dong et 

al., 2020) 

In vitro / in 

vivo 

Hydrogel 

dengan 

ADSC 

tikus Luka bakar 

derajat 2 

dengan plat 

besi panas 

1000 C 

derajat 

ditempelkan 

selama 20 

detik bagian 

dorsum 

topical Lemak 

abdominal 

pasien 

3x105 Hydrogel dengan ADSC 

memberikan efek yang 

efektif dengan 

meningktakan perlekatan 

seluler, proliferasi dan 

sekresi growth factor  

Fujiwara, 

dkk 

2020 

(Fujiwara et 

al., 2020) 

Invitro / in 

vivo 

ADSC tikus Luka bakar 

bagian 

dorsum 

topical domba 7x106 Topical ADSC 

mempercepat 

penyembuhan luka dengan 

meningkatkan 

angiogenesis  

Kaita, dkk 

2019 

(Kaita et 

al., 2019) 

Invitro/ 

invivo 

ADSC Tikus 

Jantan 

BALB/c 

Luka bakar 

alumunium 

suhu 

1500Cderajat 

dibagian 

dorsum 

ditempelkan 

selama 5 

detik 

Injeksi 

Intradermal  

- 5x104 ADRC beku meningkatkan 

penyembuhan luka bakar 

dalam regenerasi kulit 

dengan peningkatan 

sintesis kolagen tipe I yang 

lebih baik dibandingkan 

dengan ADRC segar. 

Feng, dkk 

2019 

(Feng et al., 

2019) 

Invitro / 

invivo 

ADSC Tikus 

Sprague 

Dawley 

Luka bakar 

besi tembaga 

selama 30 

detik 

Injeksi 

intradermal 

Lemak inguinal 

tikus 

5X105 Injeksi lokal ASC tidak 

hanya  

meningkatkan pemulihan 

luka bakar tetapi juga 

meningkatkan 

angiogenesis dan 

regenerasi kulit 
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Franck, dkk 

2019 

(Franck et 

al., 2019) 

 

Invitro / 

invivo 

ADCS Tikus 

wistar 

Luka bakar di 

abdominal 

dengan 

kertas 

keramik suhu 

1000C selama 

30 detik  

Injeksi 

intradermal 

Lemak 

retroperitoneal, 

inguinal, 

perirenal tikus 

3.2x106 injeksi ADSC menunjukkan 

lebih banyak kolagen tipe 

III 

pengendapan dan 

mengurangi sikatrikial dan 

jumlah 

pembuluh limfatik. 

Alemzadeh, 

dkk 

2019 

(Alemzadeh 

et al., 

2020) 

Invitro / in 

vivo 

Kombinasi 

HA dan 

ADSC 

12 tikus 

Jantan 

sprague-

dawley 

Luka bakar 

diametes 10 

mm bagian 

dorsum 

dengan besi 

alumunium 

1000C derajat 

ditempelkan 

selama 30 

detik 

Injeksi 

7x105 di 

bagian luka  

Sisanya 

3x105 

dioleskan 

Lemak inguinal 

tikuss 

7x106 Kombinasi HA dan ADSC 

mampu menstimulasi 

secara signifikan 

penyembuhan luka dengan 

mengurangi respon 

inflamasi dan modulasi 

pembentukan bekas luka  

Zhou, dkk 

2019 

(Zhou et 

al., 2019) 

Invitro/ 

invivo 

ADSC 27 tikus 

Sprague-

dawley 

Luka bakar 

derajat 3 

dengan besi 

panas 1000C 

ditempelkan  

selama 10 

detik 

Injeksi 

subcutan 

Lemak inguinal 

tikus jantan 

2x106 ADSC mempercepat 

proses penyembuhan luka 

bakar meningkatkan 

 angiogenesis dan 

mempercepat re-

epitelisasi 

Banerjee, 

dkk 

2019 

(Banerjee 

et al., 

2019) 

In vitro / 

invivo 

Fibrin 

Hydrogel 

dengan 

ADSC 

tikus Luka bakar 

pungung 

tikus yang 

terinfeksi 

pseudomonas 

aeruginosa 

dengan besi 

panas 870C 

ditempelkan 

Injeksi  Jaringan 

adiposa 

perirenal dan 

epididymal 

tikus 

- 

 

Terapi kombinasi 

menggunakan hydrogel; 

ADSC secara signifikan 

mempercepat 

penyembuhan luka bakar 

yang terinfeksi, 

meningkatkan 

neovaskularisasi, 

pembentukan jaringan 
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selama 10 

detik 

granulasi, dan penurunan 

inflamasi pada luka bakar. 

Yunaini , 

dkk 

2019 

(Yunaini et 

al., 2019) 

Invitro/ 

invivo 

ADSC dalam 

collagen gel 

25 ekor 

tikus jantan 

Sprague 

Dawley 

tiga kali luka 

bakar dengan  

diameter 10 

mm 

Topical Liposuction 

pasien 

1X106 Penambahan ADSC pada 

gel kolagen pada luka 

bakar dalam 

luka tidak menunjukkan 

peran yang signifikan 

dalam pembuluh darah 

peningkatan, namun 

menunjukkan peningkatan 

secara kualitatif 

peningkatan 

penyembuhan luka bakar 

Junaidi, dkk 

2019 

(Junaidi et 

al., 2019) 

Invitro / 

invivo  

ADSC dalam 

collagen gel 

20 tikus 

Jantan 

Sprague-

dawley 

Luka bakar 

derajat 3 

dengan plat 

panas suhu 

250C selama 

15 detik 

topical Liposuction 

pasien 

1x106 ADSC pada gel kolagen 

memiliki kepadatan 

kolagen yang lebih tinggi. 

Mempercapat 

penyembuhan luka 
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ADSC dengan hydrogel 

 Hidrogel ADSC dapat mengurangi 

respon benda asing dan peradangan 

kronis, sehingga dapat memberikan 

lingkungan yang bersih dan mencegah 

infeksi pada luka bakar. ADSC dalam 

hydrogel selanjutnya dapat mengurangi 

eksresi sitokin pro-inflamasi dan 

meningkatkan polarisasi makrofag 

fenotip M2, yang penting untuk 

remodeling jaringan dan penyembuhan 

luka, mendorong deposisi kolagen dan 

angiogenesis di area luka, yang sangat 

penting untuk regenerasi jaringan dan 

penyembuhan luka (Barrera et al., 2021; 

Dong et al., 2020).  Pada proses 

remodeling jaringan, ADSC dapat 

menginduksi pembentukan jaringan 

kolagen yang teratur, sehingga 

mendorong remodeling jaringan secara 

normal dibandingkan membentuk 

jaringan parut, sehingga menghambat 

pembentukan bekas luka (Barrera et al., 

2021; Dong et al., 2020; Ng et al., 

2021). 

 

Kombinasi ADSC dengan Silver 

sulfadiazine + Fibrin hydrogel 

 Kombinasi silver sulfadiazine + 

fibrin hydrogel dengan ADSC pada luka 

bakar yang terinfeksi secara signifikan 

mengurangi beban bakteri pada luka 

bakar. Peningkatan matriks fibrin dapat 

meminimalisir kontraktur luka, ulserasi, 

dan meningkatkan re-epithelisasi (Ozpur 

et al., 2016). Pengobatan ini 

menyebabkan penurunan sitokin pro-

inflamasi TNF- dan peningkatan sitokin 

anti-inflamasi IL-10, yang menunjukkan 

resolusi peradangan setelah meredanya 

infeksi (Banerjee et al., 2019). 

 

Enzyme cross-linked gelatin 

hydrogel dengan spheroid ADSC 

 Hidrogel gelatin memiliki 

biokompatibilitas yang baik dengan sel 

induk dan dapat mengatur pembelahan 

sel, adhesi, diferensiasi, dan migrasi. 

Spheroid stem sel memiliki keunggulan 

dibandingkan sel tunggal termasuk 

peningkatan viabilitas sel, morfologi 

stabil, peningkatan aktivitas proliferasi, 

dan fungsi metabolisme fisiologis. 

Spheroid juga membawa bahan matriks 

ekstraseluler yang kaya dan faktor 

pertumbuhan, yang dapat menghasilkan 

efek parakrin yang lebih baik (Lu et al., 

2020). 

Hidrogel gelatin dengan spheroid ADSC 

dapat melepaskan lebih banyak faktor 

pertumbuhan karena spheroid tersebut 

mengalami peningkatan interaksi sel-

sel/sel-ECM dibandingkan dengan sel 

kultur 2D, sehingga menyebabkan 

peningkatan sekresi faktor 

pertumbuhan. Eksperimen 

penyembuhan luka bakar in vivo 

menunjukkan bahwa sel spheroid bahwa 

sel spheroid dengan sistem hidrogel 

dapat menjadi pendekatan yang layak 

untuk memfasilitasi perbaikan luka 

dalam waktu dekat (Ng et al., 2021). 

 

ADSC-NO hydrogel scaffolds 

Nitric oxide (NO) bermanfaat 

dalam meningkatkan bioaktivitas sel 

induk dengan meningkatkan migrasi sel. 

Hidrogel 3D juga mempercepat 

penyembuhan luka melalui peningkatan 

vaskularisasi dan efek parakrin. Terapi 

luka bakar dengan 3D-ADSC/NO 

menunjukkan penyembuhan luka yang 

efektif dengan menstimulasi produksi 

kolagen dan angiogenesis pada model 

luka bakar parah (Wu et al., 2021). 

 

ADSC dalam gel kolagen 

  Kolagen adalah protein yang 

membentuk struktur utama jaringan ikat 

pada kulit dan merupakan komponen 

utama dari matriks ekstraseluler pada 

jaringan ikat. Pada tahap awal 

penyembuhan luka bakar, fibroblas 

memproduksi kolagen untuk membentuk 

jaringan granulasi.  ADSC melepaskan 

sekretom dalam bentuk kolagen I, 

kolagen III, IV dan VII (Mescher, 2013). 

Kolagen juga membantu memberikan 

kekuatan pada jaringan ikat yang baru 

terbentuk dan membantu mempercepat 

penyembuhan luka (Yunaini et al., 2019). 

ADSC dalam gel kolagen 

menyebabkan re-epitelisasi lengkap dan 

penutupan luka lebih cepat dibandingkan 

dengan kelompok kontrol, sehingga 

menunjukkan potensi hADSC dalam 

mempercepat proses penyembuhan 

luka. Studi ini juga menyoroti 

biokompatibilitas dan biodegradabilitas 

kolagen eksogen, menjadikannya bahan 
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yang ideal untuk aplikasi biomedis, yang 

selanjutnya mendukung potensi hADSC 

dalam gel kolagen untuk penyembuhan 

luka bakar (Junaidi et al., 2019). 

 

3D Scaffold dengan ADSC 

Scaffold merupakan media atau 

kerangka yang berperan dalam 

menyediakan lingkungan untuk 

membangun dan membantu sel punca 

atau stem cell yang akan melakukan 

adhesi, proliferasi dan diferensiasi yang 

pada akhirnya menghasilkan jaringan 

yang diharapkan (Martino et al., 2012). 

3D Scaffold dengan ADSC ini 

mempercepat kontraksi luka dan 

penyembuhan, serta mempercepat 

pembentukan lapisan epidermis yang 

baru. Selain itu, scaffold ini juga 

memperlihatkan kemampuan dalam 

memfasilitasi adhesi sel, proliferasi sel, 

dan neovaskularisasi di area luka bakar 

(Roshangar et al., 2021). 

 

Prekondisi curcumin dengan ADSC 

Curcumin adalah zat aktif yang 

terdapat dalam kunyit (Curcuma longa), 

memiliki antioksidan kuat, anti-inflamasi 

dan sifat anti-tumorigenik dan telah 

dilaporkan bekerja sitoprotektif terhadap 

oksidatif dan inflamasi dalam beberapa 

penelitian (Azam et al., 2021). 

Penilaian molekuler menunjukkan 

secara signifikan berkurangnya ekskresi 

faktor pro-inflamasi (interleukin-1 beta, 

interleukin-6, nekrosis tumor faktor alfa) 

dengan peningkatan penanda oksidatif 

yang mencolok (superoksida dismutase 

1), faktor pro angiogenik (faktor 

pertumbuhan endotel vaskular, faktor 

pertumbuhan hepatosit, yang diinduksi 

hipoksia faktor-1 alfa) dan penanda 

kolagen (mengubah faktor pertumbuhan 

beta 1, faktor pertumbuhan fibroblas-2, 

kolagen tipe 1 alfa 1), yang 

memverifikasi bahwa Cur-ADSC 

memodulasi regulasi pro-inflamasi dan 

penanda penyembuhan di lokasi luka 

bakar. Pengobatan dengan Cur-ASCs 

menghasilkan re-epitelisasi yang lebih 

cepat pada luka bakar (Azam et al., 

2021). 

 

 

 

KESIMPULAN  

Pada telaah sistematis ini, 

ditemukan bahwa ADSC efektif dalam 

proses penyembuhan luka bakar, baik 

dengan penggunaan topical, injeksi 

ataupun scaffold. Terapi ADSC 

menunjukkan peningkatan angiogenesis, 

kolagen, fibroblast, diferensiasi sel, dan 

proliferasi dalam penyembuhan luka 

bakar. ADSC yang dikombinasikan 

dengan hydrogel, kolagen ataupun 3D 

Scalffold lebih efektif dibandingkan 

dengan ADSC saja. 
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