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Abstrak 
 

Microcarrier adalah matriks pendukung yang  merupakan teknik  kulturisasi sel  di  dalam 

bioreaktor.Seiring dengan perkembangan bioteknologi microcarrier menjadi teknologi yang 

penting  untuk  produksi  vaksin,  protein  rekombinan,  antibodi,  enzim,  dan 

hormon.Berdasarkan sifat fisiknya microcarrier dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu 

microcarrier   padat   dan   microcarrier   cair.Salah   satu   faktor   penting   dalam   produksi 

microcarrier adalah material yang digunakan.Sumber material microcarrier dapat berupa 

material sintetis maupun biomaterial.Meskipun microcarrier dari material sintesis memiliki 

reproduktifitas dan sifat mekanis yang baik namun kurang dapat mengenali sel, yang 

berdampak pada adhesi dan pertumbuhan sel serta suhu sterilisasi yang tinggi.Selain itu 

microcarrier   dapat   berbentuk   microporous   ataupun   macroporous.Microporous  carrier 

memililki pori sangat kecil sehingga tidak bisa dimasuki oleh sel. Microporous carrier 

memungkinkan sel untuk membentuk lingkungan mikro di dalam beads.Namun ketika 

microcarrier ini sepenuhnya kofluen dapat terbentuk lingkungan yang berbeda di dalam dan 

di  luar  beads.Perkembangan terbaru  dalam  teknologi  microcarrier  adalah  macroporous 

carrier. Ukuran pori rata – rata macroporuous carrier adalah 30 – 400 µm dengan porositas 

60 – 99%. Pori yang besar ini memungkinkan sel dengan mudah masuk dan berkembang 

biak di dalam microcarrier. Melihat pentingnya teknologi microcarrier dalam bidang biomedis, 

maka pada  makalah ini  akan  kami  paparkan pengembangan microcarrier terbaru yang 

menggunakan bahan dasar keramik termasuk aplikasi microcarrier di dalam biomedik. 

 
Kata Kunci : Bioteknologi, Biomaterial, Keramik, Macroporous, Microcarrier. 

 

 
 

1.0      PENDAHULUAN 
 

Teknologi microcarrier pertama kali dipekernalkan oleh Van Wezel pada tahun 1967 

sebagai teknik kulturisasi sel di dalam bioreactor [Van Wezel, 1967].Pada awalnya 

microcarrier  dikembangkan  untuk  memperkuat  sel  dan  mempertahankan  fenotipe  sel 

tertentu [Petersson dkk, 2013]. Perkembangan ilmu dan teknologi menjadikan microcarrier 

salah satu teknik kultur yang penting untuk memproduksi produk biologis seperti vaksin, 

hormon, protein rekombinan enzim dan antibodi. 

Kulturisasi sel menggunakan teknologi microcarrier dikembangkan untuk mendukung 

perkembang biakan sel yang optimal. Kultursiasi sel dilakukan menggunakan media 

berbentuk  suspensi  dengan  pengadukan  yang  lembut  [Gebb  dkk,  1982].  Parameter 

kulturisasi seperti pH, ketersediaan nutrisi seperti karbon dan oksigen, serta produksi bahan 

beracun dapat diatur dengan mudah dibandingkan teknik kulturisasi konvensional monolayer 

dua dimensi [Lindskog dkk, 1986]. 
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Microcarrier memiliki luas area permukaan yang besar untuk pertumbuhan sel 

monolayer selama pembiakan berlangsung di dalam suspensi homogen. 1 gram microcarrier 

memiliki  luas  yang  sama  dengan  15  tabung  kulturisasi  berukuran 75  cm2  [Malda  dkk, 

2006]. Saat ini telah tersedia berbagai jenis microcarrier komersil, yang dapat dipilih sesuai 

kebutuhan. Beberapa faktor yang harus diperhatikan adalah material, porositas, distribusi 

ukuran pori, dan densitas[Czemark dkk, 2009]. Berbagai metode juga dikembangkan untuk 

produksi microcarrier untuk meningkatkan produktivitas sel. 

 
Porositas dan ukuran pori 

Porositas pada microcarrier memungkinkan sel untuk dapat tumbuh secara alami. 

Penambahan luas permukaan yang dihasilkan oleh porositas juga berkontribusi pada 

peningkatan   kapasitas   pertumbuhan   sel   di   dalam   microcarrier   [Melde   dan   Stain, 

2002]. Berdasarkan distribusi ukuran pori  microcarrier dapat berbentuk microporous(solid 

carrier) atapun macroporous. Microporous carrieratau solid carriermemililki pori yang kecil 

sehingga sel hanya dapat menempel dan berkembang biak di permukaan luar microcarrier 

[Rodrigues dkk, 2013].Microporous carrier memungkinkan sel untuk membentuk lingkungan 

mikro di dalam beads untuk mendukung pelekatan dan pertumbuhan sel tanpa penambahan 

serum [Reiter dkk, 1992]. Namun ketika microcarrier ini sepenuhnya kofluen dapat terbentuk 

lingkungan yang berbeda di dalam dan di luar beads. 

Pada microporous carrier sel tumbuh dipermukaan luar sampai terbentuk monolayer. 

Setiap  microcarrier dapat  memuat  100  –  200  sel.  Untuk  mencapai pertumbuhan yang 

optimal  pada  setiap   microporous  carrier  pendistribusian  sel   secara  merata  sangat 

dibutuhkan. Pada kebanyakan lini sel, lebih dari 7 sel per microcarrier dibutuhkan pada saat 

inokulasi untuk memastikan bagian yang tidak terisi di microcarrier kurang dari 5% untuk 

memaksimalkan penggunaan permukaan yang tersedia [Butler, 2004]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 1 Struktur Microporous Dari Microcarrier Cytodex [GE Healthcare, 2013] Ukuran 

Pori rata – rata macroporuous carrier adalah 30 – 400 µm dengan porositas 60 

– 99%. Sedangkan diameter rata – rata dari sel di dalam suspensi adalah 10 µm [Czemark 

dkk, 2009].Pori macroporuscarrier yang besar akan memudahkan sel membentuk koloni dan 

berkembang biak di dalam microcarrier. Hal ini menjadikan macroporous carrier memiliki 

luas permukaan lebih besaryang berdampak pada peningkatan densitas sel [Rodrigues dkk, 

2013]. 

Karena densitasnya yang tinggi teknik kulturisasi berbeda diterapkan untuk 

macroporous carrier (tangki berpengaduk untuk macroporous carrier dengan jenis reaktor fix 

bed atau fluidized bed) biasanya dioperasikan dengan laju perfusi tinggi. Teknik ini dapat 
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memberikan asupan nutrisi yang cukup sekaligus menghilangkan metabolit beracun. Selain 

itu, waktu tinggal dari produk ekstraselular pada temperatur 37°C berkurang dan sel dapat 

dipisahkan dengan cepat dari microcarrier untuk kemudian didinginkan [Czemark dkk, 2009]. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3 Hasil SEM dari SB-treated cells yang ditanam HAp Macroporous Microcarrier 
Setelah 14 Hari [Ishii dkk, 2016]. 

 
 
 

Macroporous carrier juga dapat melindungi sel dari kerusakan mekanis yang disebankan 

tabrakan antar beads, tabrakan antar beads dan impeller serta interaksi antar bead-eddy 

[Warnock dan Al-Rubeai, 2005]. 

Macroporuous carrier juga sesuai untuk imobilisasi non-adherent cells, dalam kasus ini 

sel dipaksa masuk ke dalam matriks dan terperangkap di dalamnya. Macroporous carrier 

memiliki densitas tinggi yang dapat meningkatkan stabilitas sel dan menambah umur dari 

kultur. Kelebihan ini menjadikan macroporous carrier sesuai untuk kuturisasi jangka panjang 

[Martens dkk, 1996]. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2 Struktur Macroporous dari Microcarrier Cytopore[GE Healthcare, 2013]. 
 

 

Ishii  dkk  [2016]  melakukan penelitian tentang pengaruh ukuran  pori  macroporous 

hydroxyapatite carrier untuk pertumbuhan human hepatoblasts (SB-treated cells). Pengujian 

dilakukan dengan menanam sel di dalam macroporous carrier dengan ukuran pori yang 

berbeda yaitu 30 -40 µm, 70 – 80 µm, dan 50 -80 µm. Hydroxyapatite microcarrier kemudian 

diencerkan dengan air untuk mendapatkan HAp carrier dengan konsentrasi 10% dan 20%, 

sementara untuk mendapatkan HAp 30% dicairkan dengan etanol. HAp 10% memiliki 
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Produk 

distribusi ukuran pori 20 – 30 µm. Sementara HAp 20% dan 30% memiliki 2 distribusiukuran 

pori tertinggi, yaitu 30 – 40 µm dan 70 – 80 µm20%, 70 - 80 µm dan 100 – 110 µm untuk 

Hap 30%. Khususnya HAp 20%, 35% porinya berukuran 50 – 80 µm. 
 

Hasil SEM dari SB-treated cells pada Gambar 3 menunjukkan bahwa semua HAp 

microcarrier memiliki ukuran pori mikro berdiemater 1 µm. Sel – sel memperpanjang 

pseoupodianya untuk menempel di pori – pori HAp carrier. Aktivitas sel terlihat sangat 

banyak di HAp macroporous carrier 20%, mencapai tingkat yang sama dengan primary 

human hepatocytes dari hati donor dewasa. Analisa lebih lanjut menunjukkan bahwa pori 

dengan ukuran 50 – 80 µm memiliki efek yang paling menguntungkan untuk pertumbuhan 

sel hepatosit manusia. 

 
Ukuran dan Bentuk 

Diameter dari microporous carrier berkisar antara 10 µm sampai 5 mm. Ukuran ideal 

microporous carrier adalah 100–300 µm. Semakin kecil unkuran carrier semakin cocok untuk 

kulturisasi di reaktor berpengaduk. Sedangkan macroporous carrier memiliki ukuran lebih 

besar karena ukuran porinya bisa sampai 400µm.Beberapa bentuk microcarrier yang telah 

tersedia adalah serat, flatdiscs, woven discs,kubus, walaupun yang paling umum digunakan 

adalah yang berbentuk sphere[Czemark dkk, 2009]. 

 
Densitas Spesifik 

Pemilihan densitas microcarrier yang diperlukan ditentukan oleh tujuan aplikasi 

microcarrier tersebut Densitas spesifik dari microporous carrier harus sedikit lebih tinggi dari 

medium kultur (berkisar 1,02  –  1,10 g/cm3) agar  microcarrier dapat bertahan di  dalam 

bioreaktor berpengaduk.Sedangkan macroporous carrier berksiar 1,04 – 2,5 g/cm3. Namun 

parameter yang lebih 
 

  Tabel 1 Karakteristik microcarrier komersil     

Densitas 

                             (g/mL)     
   Ukuran (µm)                      Material                            Produsen  

 
 

Cytodex-1 1.03  60 – 87  Matriks dextran yang diisi  Amersham 
     dengan gugus  Biosciences, 
     diethylaminoethyl  Sweden 
Cytodex-2 1.04  60 – 87  Matriks dextran dengan  Amersham 

     gugus N,N,N-trimethyl-2-  Biosciences, 
     hydroxyaminopropyl  Sweden 
Cytodex-3 1.04  60 – 87  Butiran dextran yang dilapisi  Amersham 

     dengan kolagen kulit babi  Biosciences, 
       Sweden 
Cytopore 1 1.03  200 – 280  Selulosa  Amersham 

       Biosciences, 
       Sweden 
Cultisphere 1.04  130 – 380  Cross-linked gelatin babi  Percell Biolitica, 
G       Sweden 
Cultisphere 1.04  130 – 380  Cross-linked gelatin babi  Percell      Biolitica, 
S       Sweden 
Hillex 1.1  150 – 210  Dextran matriks  SoloHill, USA 

Glass coated 1.05  90 – 150  Kaca  SoloHill, USA 
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menentukan sesuai atau tidaknya microcarrier yang digunakan untuk kulturisasi sel di dalam 

bioreaktor adalah kecepatan sedimentasi. Kecepatan kurang dari 30 cm/min kurang efisien 

untuk mencampur pasokan nutrisi melalui microcarrierdi dalam reaktor fluidized bed [Keller, 

1991; Mestries dkk, 1998]. 
 
Transparansi 

Transparansi microcarrier sangat penting pengamatan microcarrier menggunakan light 

microscope. Khususnya pada produksi vaksin, sangat diperlukan untuk melihat morfologi sel 

langsung di dalam microcarrier untuk menentukan waktu yang tepat untuk menginfeksi sel 

atau memanen virus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4 Hasil Confocal laser scanning micrograph dari vero cell yang ditanam di 

macroporous carrier Cytopore [GE Healthcare, 2013]. 

 
Namun karena microcarrier berbentuk 3D dan beberapa material microcarrier kurang 

sesuai diamati menggunakan   light  microscope. Sedangkan pengamatan menggunakan 

scanning electron microscope (SEM) membutuhkan waktu persiapan yang lama dan 

berpengaruh pada  dehidrasi  morfologi  sel  [GE  Healthcare, 2013].  Metode  pengamatan 

microcarrier yang paling sesuai adalah dengan menggunakan confocal laser scanning 

microscopy[Bancel dan Hu, 1996]. Metode ini memungkinkan untuk membuat optical section 

melalui microcarrier dan rekontruksi 3D. 

 
Material 

Salah satu faktor penting dalam produksi microcarrier adalah material yang digunakan. 

Setiap material memiliki sifat fisika, kimia dan geometris berbeda yang akan mempengaruhi 

toksisitas, hidrofilisitas, hidrofobisitas, microporosity, stabilitas mekanik, difusi oksigen, 

komponen medium, permeabilitas, densitas, dan bentuk (form, ukuran, ketebalan, dll)  dari 

microcarrier.  Pemilihan  material  harus  disesuaikan  dengan  kebutuhan  kultur,  khusunya 

untuk adherent cell yang harus mendorong pelekatan dan penyebaran sel [Czermack dkk, 

2009] seperti yang diilustrasikan pada gambar 5. 
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Gambar 5. Adhesi anchorage-dependent cells pada substrat padat [Czermack dkk, 2009] 
 

Material yang telah digunakan untuk produksi microcarrier komersil adalah 

plastik,(polystyrene,politeylene, polyester, polypropylene), kaca, akrilamida, silika, karet 

silikon,  selulosa,  dekstran,  kolagen  (gelatin),  dan  glikosaminoglikan  [GE  Healthcare, 

2013].Karakteristik microcarrier padat komersil disajikan pada Tabel 1. 

Meskipun microcarrier yang terbuat dari material tersebut memiliki reproduktifitas dan 

sifat mekanis yang baik, dibutuhkan suhu yang tinggi untuk sterilisasi, selain itu kurang 

mengenali sel yang berdampak pada adhesi dan pertumbuhan sel  [Freed dkk, 1993]. Oleh 

karena itu dikembangkan microcarrier berbahan biokeramik seperti  hydroxyapatite, alumina, 

dan TCP. Biokeramik lebih mudah didapat dan biocompatibleserta lebih ekonomis. 
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Microcarrier Berbahan Biokeramik 

 

Barrias dkk [2004] melakukan penelitian menggunakan sel pembentukan tulang 

differentiated osteoblast dan sel sum - sum undifferentiated osteoblast manusia yang 

ditanamkan di microcarrier berbahan hydroxyapatite. Hasilnya sel dapat berkembang dan 

memproduksi matriks ekstraselular. Hydroxyapatitedan calcium titanium phospate [Barias 

dkk, 2005] telah digunakan sebelumnya sebagai cell delivery sytem dalam perbaikan tulang 

karena sifat osteokonduktif alaminya dan kemampuannya untuk meningkatkan fungsi sel dan 

ikatan tulang[Sautier dkk, 1992 ; Botchwey dkk, 2001]. 

Eckert dkk [2000] meproduksi microcarrier alumina berbentuk hollow-sphere untuk 

aplikasi cell carrier.Alumina berpori dibuat dengan mensuspensikan alumina di dalam air, 

homogenisasi, dan meneteskan slurry yang terbentuk ke piringan yang telah dipanaskan 

(Hot Plate Moulding, HPM). Hasilnya didapatkan carrier dengan diameter rata – rata 4,9 mm 

dan porositas 58 – 66 %. Cell carrier kemudian diimplan ke dinding abdominal Zur (tikus SIV) 

yang telah diberi sayatan hingga 50 minggu.Hasilnya sudah tidak ditemukan peradangan 

dan jaringan ikat longgar ditemukan tumbuh disekitar rongga cell carrier. 

Sopyan dkk [2012] melakukan membuat macroporous carrier alumina – 

hydroxyapatite dengan metode pembentukan pori protein foaming - starch consolidation. 

Protein dan starch ditambahkan ke dalam keramikdandicetak ke dalam molds kemudian di 

keringkan di dalam oven dan dimasukkan ke dalam furnace untuk proses sintering. Hasilnya 

didapatkan porous alumina dengan volume penyusutan 26 - 77%, porositas 46 – 52% dan 

kuat tekan 0,1 – 6,4 MPa. Uji kompabilitas microcarrier untuk pertumbuhan sel dilakukan di 

dalam  bioreaktor  berpengaduk  menggunakan  vero  cell.  Pengujian  dilakukan  selama  8 

sampai 120 jam. Laju pertumbuhan sel  pada microcarrier alumina-hydroxyapatite 0,015 

h−1dan meningkat menjadi0.019 h−1  untuk rasio penambahan HA ke alumina 0.3 w/w dan 

menurun menjadi 0.017 h−1 pada rasio HA – alumina 1.0 w/w. 

Namun densitas dari biokeramik yang relatif tinggi menyebabkan tabrakan antar bead 

dengan dinding reaktor dalam kultur suspensi 3D, sehingga hydroxyapatite microcarrier 

hanya bisa digunakan pada tahap kultur statis [Doctor, 2002; Qiu dkk, 2001]. Masalah ini 

diselesaikan dengan membentuk hydroxyapatite carrier berbentuk hollow sphere atau 

melapisi microcarrier sintetis dengan hydroxyapatite. Microcarrier tersebut memiliki densitas 

lebih tinggi sedikit atau hampir sama dengan medium, sehingga dapat mencegah tabrakan 

dengan dinding reaktor. Beberapa aplikasi microcarrier dari berbagai jenis material yang 

telah dilakukan dapat dilihat di tabel 2. 

Microcarrier komersil yan tersedia saat ini sebagian besar berbahan sintesis (ie : 

dextran, 
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 yang dihasilkan 35 

adalah  

104.FFD50/0.05 ml  

6      Biokeramik Drug microporous Pengujian Injtema dkk 
(Hydroxyapatit e)   release  dilakukan dengan [1994] 

 

 

  Tabel 2 Aplikasi Microcarrier dalam B 

No         Material            Aplikasi 

iomedis     

Ukuran Jenis Sel Hasil Sumber 
Pori    

1 Gelatin  Cell microporous Granulosa Kulturisasi sel Stoklosowa 
 (Gelaspheres,  Growth  cells (GC) menggunakan dkk [1996] 
 Lachema A.S)     microcarrier  

      Gelaspheres  

      dengan diameter  

      100 - 150 µm  

      dilakukan selama 4  

      hari menghasilkan  

      yield 3,8 x  

      105/culture.  

2 Polyethylene  Cell microporous mouse Kulturisasi sel Voigt dan 
 (Cytoline 2,  Growth  hybridoma dilakukan pada Zintl [1999] 
 Pharmacia    cells protein free  

 Biotech)     medium, dengan  

      konsentrasi sel  

      maksimum yang  

      dihasilkan setelah  

      3 hari adalah 0,3 x  

      106 cells ml-1  

3 Polyethylene  Produksi microporous mouse Percobaan Voigt dan 
 (Cytoline 2,  Antibodi  hybridoma dilakukan pada Zintl [1999] 
 Pharmacia  monoklonal  cells protein free  

 Biotech)     medium dengan  

      penambahan 2 ml  

      microcarrier.  

      Konsentrasi  

      maksimum antibodi  

      yang dihasilkan  

      adalah 0,6 x 106
  

      cells ml-1  

4 Dextran  Cell microporous Vero cells Produksi sel Mendonza 
 (Cytodex 1,  Growth  (Africa tertinggi dan Pereira 
 Pharmacia Fine    Green didapatkan pada [1995] 
 Chemicals)    Monkey) kulturisasi sel  

      dengan  

      konsentrasi  

      microcarrier 1010
  

      mg/ml setelah 7  

      hari.  

5 Dextran beads  Produksi microporous Vero cells Vero cell Frazatti- 
 yang dilapisi  Vaksin  (Africa diinokulasi di Gallina dkk 
poly etkhoyllaegnen, bgaeblai tin,  sRelaubloiessa).Mic rocarrier  ters ebGutredeindisain bdiaonreadkiktoerm, dbeannggaknan [u2n0t0u4k] 
meme(nCuyhtoi daepxl®ika3s-i  in  vitro  dalam  industri  farmasMi o(npkroedyu) ksi pvraokpsoinrs, i hormon,  antibodi,

pertumGbEuhHaenalsthecl,ardell)). Sementara microcarrier berbahan biokera1m6ikselle/mbiihcrcooccaorrkiedr igunakan 

untuk terapi medis (implantasi), tissue regeneration dan drug desleivlaemryaa4gehnatr.i. Penggunaan 

microcarrier berbahan keramik masih terbatas pada kulturisasi Ksteamtisu,ddiaannspeel rlu dilakukan 
diinfeksi dengan 

pengujian lebih lanjut untuk produksi produk biologis. Pada tabel 2 dapat dilihat yield dari 
PV Rabies virus 

kulturisasi sel pada microcarrier tidak berpori lebih tinggi darip
d
a
a
d
n
a 

d
b
ik
e
u
rb
lt
a
u
h
ri
a
sa
n
si
biokeramik. 

Namun kulturisasi hanya berlangsung selama ± 7 hari (jangka pseenldaemka). 3Sheamrie. ntara porous 
Jumlah titre virus
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microcarrier lebih sesuai untuk kulturisasi jangka panjang karena densitas sel tinngi. Hal ini 

menjadikan kulturisasi dengan porous microcarrier lebih stabil. 
 

No Material Aplikasi Ukuran 
Pori 

Jenis Sel Hasil Sumber 

     ditambahkan ke  

     microcarrier dan  

     disuntikkan ke otot  

     kel jaringan lunak  

     telah sepenuhnya  

     menyerap  

     hydroxyapatite-BSA.  

7 Selulosa Produksi ± 100 µm Madin–Darby Kulturisasi sel Tree 
 dengan isian Vaksin  canine kidney dilakukan dengan dkk 
 positif Influeza  (MDCK) cells menggunakan [2001] 
 (Cellsnow    shake flask.100 ml  

 (+ve), Kirin Ltd)    medium Episerf dan  

     6 x 106 sel MDCK  

     ditambahkan ke  

     dalam 250 ml  

     erlemenyer.  

     Kemudian  

     diinokulasi dengan  

     virus dan digoncang  

     dengan kecepatan  

     80 rpm pada suhu  

     37oC. Yield yang  

     dihasilkan adalah  

     2,8×106 PFU/cm2.  

8 Kaca (glass Produksi 60 - 300 µm Mouse Kulturisasi dilakukan Reiter 
 beads, Schott) Antibodi  murine menggunakan dkk 
  monoklonal  hybridoma packed-bed reactor [1992] 
    cell from dengan jumlah sel  

     awal 106 per ml  

     microcarrier dan  

     penambahan 2%  

     serum. Kulturisasi  

     selama 3 bulan  

     dihasilkan Mab 10,7  

     mg mAb / g glukosa  

     pada protein free  

     medium.  

9 Biokeramik Cell growth microporous Mesenchymal Berdasarkan Feng 
 (Hydroxyapatite   stem cells pengamatan dkk 
 – Alginate)   (MSCs) viabilitas sel, sel [2013] 
 yang dilapisi    masih terlihat  

 CaCl2    setelah dikulturisasi  

     selama 14 hari,  

     serta sel  

     menunjukkan  

     kemampuan untuk  

     membentuk jaringan  

     dan  

     menghubungkan  

     microcarrier yang  

     berdekatan. 36 

10 Campuran Perbaikan 50–100 μm Rat primary Setelah dikulturiasi Jin dan 
 Poly(D,L- jaringan  articular selama 14 hari Kim 
 lactide)   chondrocytes menggunakan [2016] 
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 (PLDLA)     dan   cell spinner flasks,  
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Aplikasi dalam Biomedik 
 

Kulturisasi sel menggunakan teknologi microcarrier telah berhasil dilakukan untuk lebih 

dari 100 jenis sel, termasuk sel primer, transformed  cell strains, dan lini sel dari mamalia, 

burung, ikan [Gebb dkk, 1982]. Sejak pertama kali dikembangkan oleh Van Wezel pada 

tahun 1967, microcarrier telah banyak digunakan dalam bidang medis, beberapa diantaranya 

sebagai berikut. 

 
Produksi Vaksin 

Saat ini vaksin terdapat beberapa metode untuk memproduksi vaksin yaitu 

menggunakan virus inaktif, produksi vaksin menggunakan beberapa komponen protein virus 

(vaksin subunit), vaksin dari DNA virus yang digabungkan dalam satu plasmid, produksi 

vaksin menggunakan telur berembrio. Semua teknik produksi vaksin tersebut memiliki 

kelemahan yang sama yaitu diperlukan waktu yang lama dan medium yang banyak. 

Beberapa vaksin yang telah diproduksi menggunakan sistem microcarrier adalah 

vaksin polio, rubella,  rabies,  influenza, serta penyakit kaki dan mulut [Kim dan Choi, 1985]. 

Keuntungan produksi vaksin menggunakan microcarrier adalah dapat meningkatkan 

produktivitas,  biaya  lebih  murah,  dan  mengurangi  resiko  terkontaminasi  dibandingkan 

metode kultur lainnya. 

Pada tahun 2003 Kistner dkk melakukan percobaan kulturisasi virus influenza 

menggunakan teknologi  microcarrier dengan  media  vero  (African Green  Monkey) cells. 

Hasilnya mayoritas reaksi lokal yang diamati pada 7 studi dengan 9 lot vaksin yang berbeda 

selama 4 musim influenza cukup ringan, sangat sedikit memberikan reaksi yang menengah, 

dan tidak ada yang memberikan reaksi yang parah. Kasus efek samping sistemik 

minimal.Frekuensi  dan  derajat  keparahan  reaksi  lokal  dan  sistemik  dari  vaksin  virus 

influenza yang diproduksi dengan media Vero adalah sebanding dengan vaksin influenza 

yang diperoleh dari media telur. 

 
Produksi Interferon 

Kulturisasi human fibroblast interferon menggunakan microporous carrier Cytodex. 

Human   diploid   fibroblasts,   FS-4   and   MRC-5 ditanamkan pada microcarrier. Proses 

dilakukan pada pH 7,4 dan konsentrasi serum 5% dengan yield 5 x 105  cell/ml [Kim dan 

Choi, 1985]. 

 
Tissue Regeneration 

Penggunaan microcarrier untuk memulihkan fungsi jaringan dan organ yang rusak 

atau mengalami degenerasi dilakukan oleh Nagaki dkk [1990].Microcarrier kolagen yang diisi 

dengan sel hepatosit ditransplatasi secara intraperitoneal ke tikus yang mengalami gagal 

liver akut. Hasilnya, microcarrier dapat mendukung metabolisme tubuh dengan cara 

mendetoksifikasi ammonia serta sistem albumin untuk memulihkan fungsi liver. 

 
Drug controled release 

Pada tahun 1994 Injtema dkk melakukan penelitian hydroxyapatite microcarrier 

sebagai bahan bioresorbable untuk pengatur pelepasan obat berbahan protein. Pengujian 

dilakukan dengan cara mengkristalisasi hydroxyapatite yang telah ditambahkan protein. Dari 

nukleus kecil hydroxyapatite berkembang menjadi partikel jarum – jarum yang menyatu 

membentuk bintang [Gambar 6] pada suhu 100oC dan mengkristal pada suhu 

kamar.Hydroxyapatite kristal yang ditambah dengan Bovine  serum  albumin  (BSA),  asam
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protein dengan pH 4,7 dan disuntikkan ke otot kelinci. Analisa in vivo dilakukan setelah 1 

bulan dan hasilnya jaringan lunak telah sepenuhnya menyerap hydroxyapatite-BSA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 6. Hasil SEM kristal Hydroxyapatite Carrieryang diisi BSA[Injtema dkk, 1994]. 
 

 

Aplikasi teknologi microcarrier telah dilakukan baik dalam skala laboratorium ataupun 

industri.Sel  hasil  kulturisasi  menggunakanmicrocarrier juga  dapat  digunakan  untukstudi 

tentang fungsi sel, metabolisme, diferensiasi.transfer sel dan subkultivasi tanpa 

menggunakan enzim proteolitik, transportasi dan penyimpanan, isolasi membran, dan 

pemanenan sel mitosis [Pharmacia Fine Chemicals, 1981]. 

 
Kelebihan 

Kulturisasi sel menggunakan microcarrier memberikan beberapa keuntungan yaitu : 

i. Bentuk partikelnya yang sperikal memberikan luas permukaan yang besar terhadap 

rasio volume, sehingga meningkatkan keterikatan sel, migrasi, dan poliferasi dalam 

kulturisasi in vitro [Barrias dkk, 2005]. 

ii. Kulturisasi dalam bentuk suspensi sehingga tidak diperlukan densitas sel yang tinggi, 

dan yield 100 kali lipat dibandingkan kulturisasi monolayer. Penerapan microcarrier 

dapat meningkatkan jumlah sel induk dalam beberapa kasus [Goh dkk, 2013; Kehoe 

dkk, 2010]. 

iii. Kulturisasi   menggunakan   microcarrier   lebih   sederhana   dibandingkan   dengan 

prosedur lainnya. Medium dapat dengan mudah dilepas dari sel dan mengurangi 

resiko terkontaminasi [Crespi dan Thilly, 1981 ;Guldiken, 2014]. 

 
Kekurangan 

 

Beberapa microcarrier harus terlebih dahulu dicuci dan diberi pretreatment sebelum 

digunakan. Scale-up menggunakan sel yang dihasilkan dari kulturisasi menggunakan 

microcarrier lebih kompleks 

dan perhitungan sel membutuhkan teknik yang khusus. Pemanenan sel dari macroporous 

carrier bahkan lebih sulit dikarenakan densitasnya yang lebih besar. Ditambah densitas 

carrier yang besar akan membuat proses menginfeksi sel secara simultan bertambah sulit. 

Pori macroporous carrier yang besar akan menghalangi difusi nutrisi untuk beberapa sel. 

Penghitungan [Czemark dkk, 2009]. 
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Aplikasi potensial 
 

Beberapa tahun terakhir telah dilakukan pengujian microcarrier untuk ekspansi sel 

darah dengan teknik imobilisasi hematopoietic stem cells di dalam bioreaktor, ekspansi 

cytotoxic lymphocytes untuk menghasilkan sel yang cukup pada terapi sel. Beberapa aplikasi 

lainnya  sel  dienkapsulasikan ke  dalam  kapsul  (untuk  melindungi sel  dari  sistem  imun) 

kemudian ditranplantasi [Edginton, 1992]. Pertumbuhan sel pada degradable microcarrier 

dan menggunakan seluruh sel/carrier dalam transplantasi juga menjadi prospek yang 

menjanjikan. [Schugens dkk, 1995]. 
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