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Abstrak

Penuaan merupakan suatu proses yang dipengaruhi oleh lingkungan, yang merupakan
kecenderungan genetik, terdiri dari proses biologis dan seluler yang menyebabkan penurunan
aktivitas fisiologis intrinsik sel. Dalam mencegah proses penuaan dapat dengan merangsang
kolagen baru melalui penggunaan bahan yang dapat meningkatkan kolagen baru. Tujuan
systematic review ini yaitu untuk mengetahui perbandingan polikaprolakton, asam polilaktat
dan polidioksanon dalam proses neokolagenesis. Systematic review ini menggunakan artikel
pada database PubMed, Google Scholar, dan ProQuest yang diterbitkan pada 2019-2023,
didapatkan 592 artikel kemudian direview menggunakan diagram Preferred Reporting Items
for Systematic Review and Meta-Analysis (PRISMA) dan mendapat 5 artikel yang memenuhi
syarat untuk dianalisis. Hasil 5 artikel diperoleh bahwa bahan polidiaxanone lebih baik dan
aman serta dapat merangsang proses neokolagenensis. Jahitan ini memiliki kekuatan tarikan
awal yang lebih besar dibandingkan asam poliglikolat. Dari segi bentuk injeksi maupun benang
PCL dan PLLA juga baik dalam proses neokolagenensis namun lebih efekif dan lebih baik
PDO. Dapat disimpulkan bahwa pada proses neokolagenesis ini bahan yang memiliki sifat
biofisik, keamanan, dan kemanjuran adalah bahan pengisi polidioksanon (PDO) dibandingkan
dengan bahan pengisi asam poli-L-laktat (PLLA), polikaprolakton (PCL), PDO juga dapat
menstimulasi kolagen baru dibandingkan dengan PCL dan PLLA. Bagi penggunaan bahan
tersebut dapat memperhatikan tingkat keefektifannya untuk menghasilkan proses
neokolagenenesis yang baik.

Kata Kunci: Asam Polilaktat, Perbandingan, Polikaprolakton, Polidioksanon, Proses
Neokolagenesis.

Abstract

Aging is a process that is influenced by the environment, which is a genetic predisposition,
consisting of biological and cellular processes that cause a decrease in the intrinsic
physiological activity of cells. You can prevent the aging process by stimulating new collagen
through the use of ingredients that can increase new collagen. The aim of this systematic review
is to determine the comparison of polycaprolactone, polylactic acid and polidioksanon in the
neocollagenesis process. This systematic review uses articles in the PubMed, Google Scholar,
and databases ProQuest, which was published in 2019-2023, found 592 articles which were
then reviewed used the Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analysis
(PRISMA) diagram and obtained 5 articles that met the requirements for analysis. The results
of 5 articles showed that the polidioksanon material was better and safer and could stimulate
the neocollagenensis process. This suture has greater initial tensile strength than polyglycolic
acid. In terms of injection form and thread, PCL and PLLA are also good in the
neocollagenensis process but are more effective and better than PDO. It can be concluded that
in this neocollagenesis process the material that has biophysical properties, safety and efficacy
is polidioksanon (PDO) filler compared to poly-L-lactic acid (PLLA), polycaprolactone (PCL),
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PDO can also stimulate new collagen compared to with PCL and PLLA. When using these
materials, you can pay attention to their level of effectiveness in producing a good
neocollagenesis process.

Keywords: Polylactic Acid, Comparison, Polycaprolactone, Polidioksanon, Neocollagenesis
Process.

A. PENDAHULUAN

Penuaan merupakan suatu proses yang dipengaruhi oleh lingkungan, yang merupakan
kecenderungan genetik, terdiri dari proses biologis dan seluler yang menyebabkan penurunan
aktivitas fisiologis intrinsik sel. Penuaan pada kulit ditandai dengan penipisan epidermis,
berkurangnya selularitas dermal, hilangnya jaringan subkutan, serat elastin yang lebih tebal
dan terfragmentasi, penurunan pergantian epidermis dan peningkatan resorpsi tulang (Ruofan,
2020). Selain itu penuaan kulit yaitu perubahan pada kulit akibat bertambahnya usia dan
berkurangnya fungsi kulit secara fisiologis karena faktor intrinsik dan ekstrinsik yang dialami
selama perjalanan hidup. Salah satu proses dalam meningkatkan peremajaan kulit dengan
bantuan produk seperti polikaprolakton, polidioksanon, dan asam polilaktat (Rizki, 2022).

Polikaprolakton (PCL) adalah salah satu polimer sintetik yang paling dikenal luas
dalam rekayasa jaringan tulang dengan sifat-sifat yang sesuai, misalnya biokompatibilitas,
biodegradabilitas, dan ketangguhan yang lebih tinggi (Hongyi, 2023). Polikaprolakton adalah
polimer biodegradable yang digunakan sebagai bahan pengisi yang mudah diserap dan efektif
untuk mengoreksi ketidakteraturan dan asimetri, memperjelas garis wajah, dan mengatasi
kerutan. Ini berbeda dari pengisi partikulat yang dapat diserap lainnya karena dapat bertahan
hingga empat tahun. Penerapannya dengan PCL, yaitu polimer berbentuk mikrosfer yang
didistribusikan dalam gel selulosa karboksimetilasi berbasis garam fosfat dengan perbandingan
30% Polikaprolakton dan 70% gel. Jadi, selain harmonisasi non-invasif yang diterapkan
melalui mikrokanula, PCL merangsang produksi kolagen alami, yang menjadi dasar elastin dan
asam hialuronat. Ketiga zat ini bersama-sama bertanggung jawab atas kekencangan, elastisitas,
dan hidrasi kulit (Hongyi, 2023). Neokolagenesis merupakan proses pembentukan kolagen
baru sebagai respons terhadap peradangan melalui proses perbaikan luka. Proses remodeling
kolagen menyebabkan peningkatan prokolagen dan matriks metalloproteinase yang membantu
meminimalkan garis-garis wajah dan kerutan. Polikaprolakton (PCL) yang tersebar dengan
lancar dalam 70% basis pembawa gel Karboksimetil Selulosa (CMC). Pengisi aksi ganda ini
mengembalikan volume wajah danmenstimulasi neo-kolagenesisselama beberapa bulan
(Silvia, 2020).

Polidioksanon (PDS) adalah poli (eter ester) yang digunakan dalam bidang medis
karena degradasinya menjadi produk dengan toksisitas rendah. Polidioksanon juga sebagai
bahan yang mudah di serap dalam kulit untuk merangsang kolagen dalam tubuh (Joana, 2020).
Sedangkan Polylactic acid (PLA) atau asam polilaktat adalah bahan polimer sintetik dengan
biokompatibilitas dan biodegradabilitas yang sangat baik (Xiliang, 2021). Pada saat yang sama,
asam polilaktat aman untuk kulit, dan memiliki sifat mekanik yang baik serta proses
peremajaan kulit atau neokolagenesis (Nur, 2023). Berdasarkan latar belakang diatas maka
perlu dilakukan review bagaimana perbandingan polikaprolakton, asam polilaktat dan
polidioksanon dalam proses neokolagenesis.

B. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan systematic review dengan menggunakan
beberapa sumber yang dipilih berdasarkan kriteria inklusi dan ekslusi yang telah ditetapkan
peneliti. Kriteria inklusi pada penelitian ini yaitu sumber literature terkait dengan
polikaprolakton, asam polilaktat dan polidioksanon dalam proses neokolagenesis. Terdapat ada
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uji atau intervensi di dalam jurnal, dan ada komparasi pada jurnal. Hasil penelitian dari jurnal
menjelaskan bagaimana perbandingan polikaprolakton, asam polilaktat dan polidioksanon
dalam proses neokolagenesis. Metode penelitian meliputi tahun publikasi sumber literature
yang diambil yaitu 5 tahun terakhir antara tahun 2019 sampai dengan 2023, Sumber literature
menggunakan bahasa Inggris atau Indonesia. Metode penelitian yang di review adalah
penelitian kuantitatif dan systematic review. Tinjauan literature review ini adalah perbandingan
polikaprolakton, asam polilaktat dan polidioksanon dalam proses neokolagenesis. Metode
pencarian literatur menggunakan situs jurnal yang terakreditasi SINTA dan Google Scholar
yaitu perbandingan polikaprolakton, asam polilaktat dan polidioksanon dalam proses
neokolagenesis. Proses tersebut digunakan untuk memfokuskan pada tujuan hasil pencarian
secara sistematis.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelusuran 3 database diperoleh sejumlah 592 Artikel. Selanjutnya dilakukan
pengecekan duplikasi apakah ada duplikasi atau tidak. Setelah artikel dilakukan pengecekan
duplikasi dan dikeluarkan, didapatkan 329 artikel yang kemudian pengulas lakukan screening
judul serta abstrak sehingga didapatkan 11 artikel yang sesuai dengan topik serta dilakukan
review. Artikel yang diperolen kemudian dimasukkan kedalam tahap selanjutnya yaitu
penelaahan full-text berdasarkan kriteria inklusi yang telah ditetapkan oleh pengulas. Lima
artikel penelitian yang memenuhi syarat kemudian dikaji kualitasnya dan disintesis dalam
literature review ini.
Tabel 1. Artikel Yang di Review
No | Penulis & Tahun Hasil
1 | Young (2022) Peningkatan pembentukan kolagen pada semua jenis kelompok
PDO dan PCL diamati selama 12 minggu pertama dan menurun
setelahnya. Pembentukan kolagen kemudian menurun secara
signifikan pada kelompok benang PCL dibandingkan
kelompok POD. Benang PCL tetap masuk ke dalam jaringan
selama lebih dari setahun karena POD memerlukan sekitar 24
minggu penyerapan-degradasi. Luas permukaan yang lebih
besar antara benang dan jaringan menginduksi respons yang
lebih besar pada jaringan, sehingga mengakibatkan
peningkatan sel inflamasi, miofibroblas, dan fibroblas. Hasil
menunjukkan pola peningkatan kolagen tipe lal dan TGF-$
yang serupa pada kelompok benang PDO. Hal ini menunjukkan
bahwa transduksi sinyal TGF-B menyebabkan proliferasi
fibroblas yang merangsang pembentukan kolagen dan
reformasi jaringan. Sebaliknya, hanya kolagen tipe 3al yang
meningkat pada kelompok benang PCL.
2 | Tae (2019) Hasil menunjukkan bahwa PDO dapat memingkatkan proses
neokolagenesis dan respons inflamasi yang serupa dengan
stimulator kolagen lainnya. Pengisi PDO menunjukkan
biodegradabilitas yang lebih baik dibandingkan pengisi PLLA
dan PCL. Pada model photoaging tikus tak berbulu, terdapat
penurunan kekasaran permukaan kulit yang signifikan secara
statistik setelah injeksi filler PDO.
3 | Chang (2021) Hasil menunjukkan bahwa injeksi PDO menginduksi
pembentukan kolagen lebih efektif dibandingkan injeksi
PLLA. Oleh karena itu, PDO bisa menjadi pilihan yang baik
untuk membentuk kolagen. PLLA dan PDO menginduksi
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reaksi granulomatosa. Kolagen tipe 1, kolagen tipe 3, TGF-f1,
TGF-B2, dan TGF-B3 menunjukkan peningkatan 2 minggu
setelah injeksi tetapi menurun 12 minggu setelah injeksi untuk
PDO dan PLLA.

4 | lvan (2019) Hasil menunjukkan bahwa polidiaksanon memberikan efek
dapat meningkatkan kualitas struktur kulit dengan merangsang
trofik dan oksigenasi jaringan, memperkuat kerangka kolagen,
meningkatkan rasio kolagen tipe I/111, meningkatkan produksi
asam hialuronat dan komponen matriks ekstraselulernya
sendiri.

5 | Martin (2020) Hasilnya menunjukkan hasil estetika yang lebih baik ketika
menggunakan benang polidiaksanon (PDO) yang dapat
memberikan efek perubahan seluruh wajah dibandingkan
dengan benang PCL.

Perbandingan polikaprolakton (PCL) dalam proses neokolagenesis pada dasarnya
memiliki sifat yang baik dalam mengisi kulit baru, yang juga merupakan polimer bioresorbable
yang memiliki sifat merangsang kolagen (Christen, 2020). Menurut Kim (2019) menjelaskan
bahwa polimer dari keluarga poliester alifatik, dan degradasi polikaprolakton lebih lambat
dibandingkan asam polilaktat (PLLA) atau asam poliglikolat, yang juga merupakan poliester
alifatik. Namun PLLA memiliki sifat biodegradable dan biocompatible. Penggunaan PLLA
atau biokomposit PLLA banyak diaplikasikan sebagai bahan pengganti sementara atau scaffold
pada tissue engineering seperti skin, tendon. ligamen, cartilage, arteri, dan aorta dibandingkan
untuk kulit wajah (Rizal, 2022). Sedangkan menurut penelitian Seung (2020) menjelaskan
bahwa bahan polidioksanon (PDO) aman dan efektif, digunakan untuk kulit serta
mempertahankan hasil yang baik dalam waktu 6 bulan setelah prosedur. Hal ini sejalan dengan
penelitian Shu (2023) yang menjelaskan bahwa mikrosfer PDO memiliki permukaan yang
tidak rata dan berbentuk bola serta ukurannya konsisten. Dibandingkan dengan bahan pengisi
lainnya, bahan pengisi PDO menunjukkan kemampuan biodegradasi lengkap hanya dalam 12
minggu dan neokolagenesis yang lebih baik, serta respons inflamasi yang lebih rendah. Setelah
tiga kali suntikan, pengujian tubuh manusia menunjukkan peningkatan yang signifikan pada
kilap, kerutan, dan kepadatan kulit. Dibandingkan dengan PCL dan PLLA, filler PDO
menunjukkan tingkat peningkatan volume yang sebanding dan kemampuan biodegradasi yang
lebih baik. Selain itu, meskipun karakteristik fisiknya mirip dengan benda padat, PDO
mempunyai keuntungan karena lebih tersebar secara organik. Pada tikus photoaging, pengisi
PDO dianggap menawarkan efek anti-kerut dan anti-penuaan yang setara atau lebih unggul
dibandingkan PCL, dan PLLA (Shu, 2023).

Gunatillake (2003) dalam penemuannya juga menyebutkan sebagai pengisi kulit,
polikaprolakton diformulasikan sebagai mikrosfer yang tersuspensi dalam pembawa gel. Gel
ini adalah pengisi dermal nonpermanen yang aseptik, bebas lateks, bebas pirogen, dan lengkap
yang dapat diserap secara hayati (Woodruff, 2010). Christen (2020) menyatakan bahwa gel
polikaprolakton telah digunakan dengan aman untuk mengisi garis NLF, keriput, dagu, dan
mandibula. Chresten (2020) juga menyatakan bahwa penelitian sebelumnya telah
menunjukkan bahwa pengobatan berbasis polikaprolakton adalah cara yang aman dan efektif
untuk koreksi NLF. Galadari (2015) juga merekomendasikan penggunaan dermal filler
berbahan dasar polikaprolakton untuk wajah dan tangan lebih baik sesuai dengan peneitian De
Melo (2017) yang menjelaskan bahwa polikaprolakton masih aman digunakan untuk demal
filler pada bagian wajah. Polikaprolakton telah diselidiki sepenuhnya pada pasien dari banyak
negara tetapi tidak di Tiongkok (Moers, 2021). Hal ini penting karena kepuasan mungkin
berbeda pada populasi yang berbeda karena terdapat perbedaan estetika antar populasi (Moers,
2013). Oleh karena itu, dalam penelitian Rhee (2010) mengungkapkan bahwa untuk
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mengeksplorasi kemanjuran dan keamanan gel polikaprolakton dalam mengobati pasien
Tiongkok dengan NLF sedang hingga berat lebih di sarankan. Selain itu menurut Hongyi
(2023) menyatakan efek pada tingkat komplikasi gel berbahan dasar polikaprolakton lebih
rendah, dengan edema yang berlangsung >2 minggu diamati pada 4,5% dari 1111 pasien,
memar pada 2,7%, edema malar pada 0,7%, gumpalan sementara 0,5%, dan perubahan warna
0,2%; selain itu, tidak ada nodul atau granuloma. Sehingga aman digunakan.

D. KESIMPULAN

Dapat disimpulkan bahwa pada proses neokolagenesis ini bahan yang memiliki sifat
biofisik, keamanan, dan kemanjuranadalah bahan pengisi polidioksanon (PDO) dibandingkan
dengan bahan pengisi asam poli-L-laktat (PLLA), polikaprolakton (PCL), PDO juga dapat
menstimulasi kolagen baru dibandingkan dengan PCL dan PLLA. Bagi penggunaan bahan
tersebut dapat memperhatikan tingkat keefektifannya untuk menghasilkan proses
neokolagenenesis yang baik.
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