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ABSTRAK 

UJI AKTIVITAS SITOTOKSIK KOMBINASI EKSTRAK Chlorella 

pyrenoidosa DENGAN DOXORUBICIN PADA SEL KANKER 

PAYUDARA TRIPLE NEGATIVE MDA-MB-231 

Kanker payudara menyumbang 2,29 juta kasus dan 666 ribu 

kematian secara global, dengan subtipe Kanker Payudara Triple Negative 

(KPTN) yang paling agresif mencakup 20% dari seluruh kasus kanker 

payudara. Doxorubicin masih menjadi kemoterapi lini pertama untuk KPTN, 

namun bersifat kardiotoksik. Penelitian terdahulu menunjukkan potensi 

Ekstrak Mikroalga Etanol (EME) Chlorella pyrenoidosa sebagai obat anti 

kanker, sehingga tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi 

potensi kombinasi doxorubicin dan EME C. pyrenoidosa pada sel KPTN 

MDA-MB-231. Penelitian ini dilakukan secara in vitro menggunakan galur 

sel MDA-MB-231. Uji viabilitas sel menggunakan metode MTT dilakukan 

untuk menentukan nilai IC50 doxorubicin dan EME C. pyrenoidosa, yang  

dilanjutkan dengan uji indeks kombinasi (CI) untuk menilai interaksi sinergis 

antar senyawa. Uji migrasi sel dilakukan dengan metode wound healing, 

sedangkan apoptosis dianalisis melalui pewarnaan acridine orange dan 

ethidium bromide. Siklus sel diamati menggunakan flow cytometry setelah 

perlakuan kombinasi. Analisis statistik untuk uji migrasi sel mencakup uji 

normalitas, homogenitas, ANOVA one-way dan uji lanjutan post hoc Tukey. 

Hasil menunjukkan nilai IC50 doxorubicin sebesar 1232,89 nM dan EME C. 

pyrenoidosa sebesar 446,5 µg/mL. Kombinasi doxorubicin 600 nM dengan 

EME C. pyrenoidosa 125 dan 250 µg/mL menunjukkan efek sinergis ringan 

dan sedang (CI 0,8417 dan 0,6945). Kombinasi doxorubicin 600 nM dan 

EME C. Pyrenoidosa 250 µg/mL sangat efektif menghambat migrasi sel 

hingga 22,46% (P < 0.0001) dibandingkan doxorubicin tunggal, serta 

meningkatkan kematian sel melalui apoptosis secara signifikan. Pada uji 

siklus sel kedua kombinasi menghambat siklus sel pada fase S dan G2/M. 

Hasil ini mendukung potensi EME C. pyrenoidosa untuk dikembangkan 

sebagai obat kombinasi doxorubicin pada terapi KPTN. 

 

Kata Kunci: Uji in-vitro, Doxorubicin, EME C.Pyrenoidosa, Kombinasi 

 

 

 

 

 



 

 
 

vii 
 

ABSTRACT 

Breast cancer accounts for 2.29 million cases and 666 thousand deaths 

globally, with the most aggressive subtype of Triple Negative Breast Cancer 

(TNBC) accounting for 20% of all breast cancer cases. Doxorubicin is still 

the first-line chemotherapy for TNBC, but it is cardiotoxic. Previous studies 

have shown the potential of Chlorella pyrenoidosa Microalgae Ethanol 

Extract (EME) as an anti-cancer drug, so the purpose of this study was to 

evaluate the potential of the combination of doxorubicin and EME C. 

pyrenoidosa on TNBC MDA-MB-231 cells. This study was conducted in vitro 

using the MDA-MB-231 cell line. Cell viability testing using the MTT method 

was carried out to determine the IC50 value of doxorubicin and EME C. 

pyrenoidosa, which was continued with a combination index (CI) test to 

assess the synergistic interaction between compounds. Cell migration 

testing was carried out using the wound healing method, while apoptosis 

was analyzed through acridine orange and ethidium bromide staining. The 

cell cycle was observed using flow cytometry after combination treatment. 

Statistical analysis for cell migration test included normality test, 

homogeneity test, one-way ANOVA and Tukey's post hoc follow-up test. 

The results showed the IC50 value of doxorubicin was 1232.89 nM and 

EME C. pyrenoidosa was 446.5 µg/mL. The combination of doxorubicin 600 

nM with EME C. pyrenoidosa 125 and 250 µg/mL showed mild and 

moderate synergistic effects (CI 0.8417 and 0.6945). The combination of 

doxorubicin 600 nM and EME C. Pyrenoidosa 250 µg/mL was very effective 

in inhibiting cell migration by 22.46% (P <0.0001) compared to single 

doxorubicin, and significantly increased cell death through apoptosis. In the 

cell cycle test, both combinations inhibited the cell cycle in the S and G2/M 

phases. These results support the potential of EME C. pyrenoidosa to be 

developed as a combination drug with doxorubicin in KPTN therapy. 

 

Keywords: In-vitro test, Doxorubicin, EME C.Pyrenoidosa, Combination 
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