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ABSTRAR

Alzheimmer mempakan ganzggman demsnsia yang paling sering dislami oleh penduwduk di selorub dunia
Alrheimer tidak hanys menyombang angks komplikasi, kecacatan, dan kematisn yang oukup tinggl, nammon
penyakit ini juga berimplikasi pads aspek psikism dan ekopomi  Sayangnya, hingga sast imi belom ada
penatalaksanaan medis yang mampa uniuk mengobat Alzheimer secara efekof. Salzh sam tanaman herbal yang
dapat dimsnfastkan sebagm terapd Alzheimer adalah kumytt (Cureuma longa) denpsn komponen ufamanya
berupa curcumuin. Tujuan pennlisan karya mlis im adalsh untuk mengetabnl mekanizme kerja dan potensy
aplikasi ouronmin kunyit sebagzi terapd bagl penderita Alzheimer Metode penmuompulan data karya tlis imi
adalah dengan melakukan studi literamr, sedangkan metode analizis data dengan cara indukaf

Curcumin dapat berpotensi sebagal penatalaksanzan Alrhemmer karena berfungzsl sebagm agen neurcprotekior
dengan menghantbat siklns pembenmkan protein f-amileid dan protein tan, mepamnksn aktivitas f-secrerase
dan szenkolinesterase, serta antidislipidemia. Curcumin juza berperan sebagai antinflamssi melalod efek imhibisi
aktivitas NE-KB, COX-2, lippoksigenase AP-1, iNO5 dan Egr-1. Selain kedus efek im oorcomin berpotensi
sebagai agen antick:idsn dengan dengan menonmunkan aktivitss lipid percoksidase, jumlah ROS, dan stess
oksidatif vang diinduksi oleh homosistein. Hal ini memmjukkan babra curouwmin kunyit merniliki potensi kuat
untuk dikembangkan lebih lanjut menjadi altermatif terapi Alzheimer.

Kata knnci: Alzheimer, anginflamasi curoomin, Eunyit, neuroprotektor

ABSTRACT

Alzheimner 15 the most common fype of dementia disorders affecting people all over the world. Alzheimer not
only contritute to complicadons, disability, and high mortality rate, but also has implications in psychiamy and
economic aspects. Unformmnately, until now there is no medical management to weat Alzheimer affectively. One
of the herbs that is nsed as Alzheimer therapy is turmenic { Curcurea fonga) with its main compeonents, conommin
The zim of papser wTiting is to iovestigate the mechanism and potential applications of funmenc’s carcunun as
mnovative therapy for Alrheimer patient. Data collection methods 1= literanmre smdy, whersas data analysis
method is inductive.

Curcumin has potentizl as management modality of Alzhsimer because it serves as 3 neuroprofective agent by
inhibiting the formatdon protein f-amyloid and tan protein cycle, decreasing the acdvity of f-secretase and
acetilcolinesterase, and antidislipidemia. Curcumin alse acts 25 an ant-inflammatery agent through inhibiton of
MNF-kB acawity, COX-2, lipooxygenase, AP-1_iWN05, and Egr-1. In addifion to these two effects, coronmin also
hias potential as an antoxidant apent through lowering activity of peroxidasze, reactive corygen species (FOS) and
oidative smess induced by homocysteine, This suggests that turmeric's curcumin has strong potental for forther
development into altermative Alzheimer therapias.

EKeywords: Alzheimear, anti-imflamatory, CurCumin, nurmeric
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PENDAHULUAN

Alzheimer adalah penyakit
neurcdegenerabf yang ditanda  oleh
penunman memon dan kogmtif, gangguan
dalam melakukan aktwvitas sehan-han,
serta gangguan pernilaku dan
neuropsikiatn.” Keadaan mi ditunjukkan
dengan kemunduran fungsi mtelektual dan
emosional secara progresif dan perlahan
sehingga menggangen kegiatan sosial
sehari-hari *

Penyakit Alzheimer memupakan
gangouan demensia yang paling senng
tejadi i  berbagal npegara dumia
Organisasi  Alzheimer  Internasional
mencatat sekitar 4.6 juta kasus demensia
bamu dilaporkan di dunia tabun 2001 atau
muncul fujuh kasus bam sehap tujuh detik.
Pada tahun 2050, jumlah pendenta
demensia diperkirakan mencapar 100 juta
orang di dunia’ Berbagai penelitian
memmjukkan lam insidensi  penyakit
Alzheimer meningkat secara eksponensial
seiring dengan bertambahnya umur dan
mencapal 20-40% Pupulas.l yang bemsia
83 talun atau lebah.

Prevalensi penyakit Alzheimer juga
cukup tinggi di negara Asia Pasifik,
termasuk di Indonesia. Pada talun 2003
pendenta demensia di kawasan Asia
Pasifik begumlah 13,7 juta orang
Eejadian demensia di Indonesia pada
tahun 2005 yartu 506.100 orang. Angka 1m
diperkirakan akan terus meningkat seirnng
dengan peningkatan usia harapan hidup ’

Alzheimer menyebabkan angka
kecacatan (morbiditas) yang cukup tingm
karena, semrmng dengan berkembangnya
penvakit, pasien  Alzhermer  akan
mengalami disabilitas berat. Kemampuan
pasien menjadi terbatas dan tidak mampu
untuk mengurus kebutuhan dasar mereka
atan untuk mengenali anggota keluarganya
sehingga mereka sangat tergantung pada
orang lain® Penderita Alzheimer sering
mengalami disorientasi sehingga mereka
mudah jatuh yang mengakibatkan fraktur
tulang.”

Angka kematian pada Alzheimer
pun cukup tinggi Alzheimer memupakan
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penyebab kematian ke-9 di Amenka
Senkat. Kematan akibat Alzheimer
meningkat 32.8% dan tahum 2000 sampai
tahun 2004, sedangkan penyebab kematian
karena semmua jems demensia menmmngkat
dan 49558 kematian pada tahun 2000
menjadi 65 829 kematian pada tahun 2004.
Sebaliknya, kematian karena penyakat
jantung koroner, kanker payudara, kanker
prostat, dan stroke mengalanu penurunan
pada periode yang sama ™

Penyakit Alzheimer fidak hanya
benmplikasi secara medis, namun juga
pada aspek ekonomi Biaya vyang
dikeluarkan oleh pemerintah Amenka
Senkat untuk mengatasi penyakit 1
sangat besar, diperkirakan antara US$
2390-100 mulyar dolar per tahun. Biaya
vang diperkirakan 1m, termasuk biaya
perawatan akibat hilangnya produktivitas
kena (caregivers fee), biaya tekanan jiwa
unfuk anggota keluarga pasien akibat
masalah-masalah kesehatan perawatan di
mmah (homecare), dam E-emwatan jangka
panjang (long term care).

Permasalahan penyakit Alzheimer
saat il terkait terapl Alzheimer yang ada
saat . Terapi farmakologis Alzheimer
berupa obat penghambat kolinesterase.
estrogen, anficksidan, dan obat anfi-
inflamasi masih memuliki keterbatasan dan
masih terdapat efek samping.

Saat 1o memang obat penghambat
kolinesterase masith menjadi pilihan terapi
untuk pasien. Nammun obat mm1 masih
memiliki keterbatasan berupa harga yang
relatif mahal dan toksisifas yang cukup
banyak, seperti nausea, diare, muntah
mmsonmia, fatique, keram, toksisitas hepar.
dan gejala gastrointestinal ~*

Penelitan observasional prospektif
memben kesan efek protektf terapn sulih
homon estrogen. Namun, kecemasan
terhadap adanya nsike kanker pada
pemakaian estrogen masith menggangem.
Selain 1tu, harganya mahal dan data saat i
masth dianggap kurang cukup masih
menjadi kendala untuk merekomendasikan
terapi  sullh hormon bazm  terapi
Alzheimer**
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Antioksidan pun  dilaporkan
mempunyal khasiat, tetapi harganya mahal
dan membutuhkan penelitian lebih lanjut *
Terapi lainnya, seperti obat anti-inflamasi
non-steroid (OAINS) memiliki khasiat
nngan tethadap perbatkan memon.
Namum, saat 1 penggunaan OAINS fidak
dapat direkomendasikan bagi Alzheimer
karena buktti  khasiamya ~ belum
memadal dan tidak langsung, sementara
toksisitas obat mi cukup besar, meliput
toksisitas &ada saluran percemaan, hati,
dan gmjal.

Secara keseluruhan, terapi
Alzheimer di atas belum mampu secara
efektif dan efisien menangam penyakit
Alzheimer. Oleh karena 1, perlu
penatalaksanaan  multifingsi  dengan
keefektifan yang tinggi dan efek samping
yang mummal sebaga terapt pilihan
Alzheimer.

Indonesia memiliki lebih kurang
30.000 spesies tumbuhan dan 940 spesies
di  antaranya  termasuk  tumbuhan
berkhasiat (180 spesies telah dimanfaatkan
oleh mmdustn jamu tradisional) mempakan
potensi pasar obat herbal dan fitofarmaka.
Kemandinan bangsa Indonesia yang kaya
akan bahan obat tradisional mendorong
masyarakat untuk memanfaatkan program
back to .'rmrure sebagal pengobatan herbal
alternatif ' Salah satu tanaman herbal
yvang dapat dimanfaatkan sebagal terapi
Alzheimer adalah kunyit (Curcuma longa).

Curcumin dalam kunyit berperan
sebagal  mulfiple agemt, vyaltu agen
neurcprotektor, anhoksidan, antunflamas:,
dan antikecagulan, serfa dapat menembus
sawar darah-otak sehingga dapat mencapal
konsentrasi puncak yang cukup sigmfikan.
Keempat potens yang dimuliki curcumin,
membuat curcumm dalam kunyit dapat
dijadikan “lti#_]rapl multifimgs:  pada
alzhemer.™

Curcumin dapat berperan sebagai
agen newroprotektor karena berperan
sebagal antagregrasi AP, mhibitor f-
secretase serta penghambat pembentukan
protein tau, dan aktivitas
asetilkolinesterase. """ Curcumin terbukti
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memiliki  efek anfunflamasi  dengan
menghambat aktivitas NE-EKB.
siklooksigenase-2 (COX-2) dan
lipooksigenase yang terlibat dalam proses
sintesis zat-zat pro-inflamasi® Curcumin
Juga berfungsi sebagai antioksidan karena
menghambat aktivitas lipid percksidase
dan jumlah spesies oksigen reaktif (F.OS).
menurunkan stress oksidatif yang diinduksi
homosistein, serta mengurangi jumlah
kalstum interseluler dan hiperfosfonlas
protein tau.'"

Kombinasi dan berbagal
mekanisme kerja im dapat membenikan
efek perbaikan fingsi kogmitif dan perilakn
pada pasien Alzhemmer. Selan 1tu,
curcumin terbukfl aman untuk dikonsumsi
karena fidak dijumpai toksisitas atan
teksisitas yvang mummal [gada peneliian
binatang maupun mamisia.

Curcunun diduga memiliki potensi
untuk digunakan sebagal terapi yang
efektif dangan efek samping yang minimal
pada pendenita alzheimer. Oleh karena 1,
perlu  dikaji lebith lanjut mengena
mekamsme kerja dam potensi tersebut
dengan menggagas karya fulis yang
berjudul “Analisis Potensi Curcumin
Kunyit (Curcuma lenga) sebagai Agen
Neuroproktektor, Antiinflamasi, dan
Antioksidan: Imovasi Pengembangan
Terapi vang Efektif pada Penderita
Alzheimer”.

PEMBAHASAN

Potensi Curcumin sebagai Agen
Neuroprotektor pada Pasien
Alzheimer

Curcumun ~ berperan  sebaga
neuroprotektor karena berperan dalam
siklus pembentukan protem f-ammload
(AP). Curcummn dapat berperan sebagal
anhagregrasi AP  karema  curcumin
menghambat pembentukan fibnler AP
yang berasal dam AP40 dan AP42 dan
mengganggu stabilisasi fibml AP yang
belum terbentuk (ECso = 0,19-0.63
phD) " Curcumin pun terbukti secara in
vive dan In vitro dapat mencegah
pembentukan dan mengurangi toksisitas
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oligomer APB42 pada masmg-masing
konsentrasi 13,6 pmol’g dan 01-1.0 th
dengan ICs; = 361.11 + 3891 pM '
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Gambar 1. Efek Inhibisi Curcumin pada (A & B) Pembentukan Fibnl Protem AB40 dan
AP40 (C & D) Agregrasi Fibril Protein AP40 dan Ap40."

Curcumin memiliki efek mhibisi §-
secrefase karena curcumin menunmkan
ekspresi enzim vyang berperan dalam
pembentukan AP, yaitu §-secrefase dan f-
site APP-cleaving enzyme 1 (BACE-1).
Kedua enzim imi berperan dalam
pemecahan molekul protem prekursor AB
yang berperan dalam pembentukan protemn
AP Pada suatu penelitian dengan kultur

A B

sel peuren, 3-30 pM curcumun terbukti
menunmnkan upregulasi BACE-] sekaligus
menunmkan ekspressi mENA  protein
prekursor AP dan BACE-1."" Penelitian
lain juga menemukan bahwa 1-30 uM
curcumin mengurangl produksi Af yang
dinduksi oleh spesies cksigen reaktf dan
20 M mencegah perubahan struktor AP
yang bersjfact toksik bag otak.*?
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CGambar 2. Efek Curcumin dalam memminkan (A) Eroteiﬂ p-amuloid hdak lamt total; (B)
plak amileid; (C) protein f-amuloid lamut.
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Gambar 3. Perbandingan Efek Pembenan Curcumin terthadap Plak Mikroglia; kanan
penunman plak mikroghal pada lapisan membran dalam dan lapisan membran
dalam (lapisan kortikal dam hipokampus); kin nng 1= tanpa pembenan

CUrcumin; rng

Kombinasi kedua efek di atas
mengurangl  kerusakan oksidatf dan
kehilangan smaptofism yang disebabkan
oleh deposit protein AP dan meningkatkan
proteks1 terhadap mikroghal pada struktur
yang berdekatan dengan deposisi protein
AP Hal im1 yang selanjutnya mengurangi
defisit memon spasial pada penderta
Alzheimer.

Tidak hanya berperan dalam siklus
pembentukan protemn AP, curcumun juga
mempenganihi pembentukan protein tan
dan aktivitas asetilkolinesterase. Curcumin
terbukti dapat mepunnkan protem tam
terfosforilasi pada membran neuron
hipokampus karena memurunkan ekspresi
kinase termunal c-Tun-N dan substrat
reseptor msulin-1 (IR5-1)
terfosfolirasi.*™" Hal i menyebabkan
perbaitkan penlakun pada penyandang
Alzheimer. Selain itu, curcumin terbukti
menghambat aktivitas asetilkonesterase
(AChE) secara in vitro dengan ICs =
67.60 uM.™

Curcumin memperbaiki profil lipid
dengan memodifikasi  kadar lyd
peroksidase serum, kolesterol HDL, dan
kadar serum kolesterol total. Pada sebuah
peneliban, pembenan 30 mg curcumin
selama 7 han terbukth menurunkan kadar
kolesterol karena memingkatkan aktivitas
kolestercl-7o-hudroklase dan
meningkatkan  katabolisme  kolesterol
melahn mobilisasi  a-tocopherol dan
janngan lemak serta pemingkatan transpor
kolestercl LDL dan VLDL dalam
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2 = pembenan curcumin®

plasma’® Data dan penelitian  pada
sepuluh sukarelawan sehat yang diben 300
mg curcumun selama 7 han menghasilkan
penunuman  bermakna < kadar  hypd
percksidase serum (33%), penmgkatan
kolesterol HDL (29%), dan penunman
kadar serum kolesterol total (12%)."
Perbatkan profil im berkorelasi posiif
dengan penghambatan deposisi protemn f-
amuloid dan pm%'esivitas penyakit pada
pasien Alzhemmer. ™

Potensi Curcumin sebagai Antiinflamasi
pada Pasien Alzheimer

Curcumun terbukti memuliki efek
antiinflamasi yang berperan penting dalam
patogenesis Alzhemmer. Curcunun dapat
menghambat aktivitas NF-kB, COX-2, dan
lipooksigenase yang terhbat dalam proses
sintesis  zat-zat pro-inflamasi, seperti
leukotrin, prostaglandin, dan tromboksan. *
Aktivitas inhibisi tethadap tromboksan A-2
Juga sekalipus menghambat agregrasi
platelet yang mencegah faktor nsike dan
perburukan Alzheimer akibat gangguan
vaskularisasi pada otak.'™ Aktivitas
antiinflamasi curcumin pun setara dengan
obat antunflamasi sterond dan
nonsteroild, seperti indometasin @ dan
femlbutazon '

Curcumun  terbukti  menghambat
transknipsi yang diperantarai oleh protein
aktivasi-1 (AP-1) secara in wvitro dan
menekan aktivitas inducible nitric oxide
synthase (INOS) pada makrofag yang
teraktivasi yang selanjuinya akan menekan

(]
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produksi  sitokin @ yang menginduksi
mflamasi®" Suatn peneliian dengan
menggunakan sel PBM dan THP-1

melaporkan bahwa curcumn (12.5-25 phd})
menekan early growith  response-1
(Egr-1), yang selanumya menumnkan

ekspresi sitokm (TNF-a dan IL-1f)
dan ksmukm (MIP-1f, MCP-1, dan
]LE}S'“
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CGambar l. Efel-: (a) Cu.m.um:u dosis
rendah dan (b} Curcumin
dosis  tinggl terhadap
PenunmanKadar[L.-lﬂ

Potensi Curcumin sebagai Antioksidan
pada Pasien Alzheimer

Terdapat hubungan antara
kemsakan cksidatif dengan perkembangan
penvakit Alzheimer. Pemingkatan berbagai
kadar molekul organik dalam bentuk
teroksidasi (lipid, protem, DNA, dan
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karboludraf) dijumpai pada otak, cairan
serebrospinal, darah, dan/atan unn pasien
Alzheimer.*  Curcumin  mencegah
kerusakan DNA fibroblas pada tikus
dengan menghambat aktivitas lipid
percksidase dan jumlah spesies oksigen
reakfif (ROS) serta mengurangi jumlah
kalsium interseluler dam hiperfosfonlasi
protem tau. Curcumin juga dilaporkan
melindungi sel PC12 (EDsg = 7.1 pg/ml)
dan sel endotel vena umbilikahis mamusia
(EDss = 68 pgml) dari oksidan™
Bahkan, cuwrcumin ferbukti  menuliki
aktivitas anticksidan yang lebih poten

dibandingkan dengan alfa-focopherol
dalam memummkan  jumlah  kation
radikal 12

Curcumin juga menurinkan stress
oksidatif yang dinduksi oleh homosistein
dengan memmunkan kadar malondialdelud
(MDA} dan amion superoksida (SOA) serta
meningkatkan ekspresi enzim anticksidan,
seperti glutafion peroksidase (GSH-Px)
dan supercksida dismutase (S0D).
Kedua efek 1 menguwrangi neuro-
toksisitas  homosistein,  mengurangi
apoptosis  neuron  hipokampus,  dan
memperbaiki defisit memori.'™’
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Efek Berbagai Knnsenh‘asl Curcumin terhadap Pemumman Konsentrasi

Malondialdehid (kiri) dan Diformazan. Anion Supercksida (kanam)."
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Cwrenmin 43z =reap

Gambar 6. Perbandingan Struktur Gims Dentat Hipokampus pada Konfrol dan Pasien
dengan Homosisteinenua tanpa dan dengan Pemberian Dm‘cumm (A)
Pengecatan Hematoksilin dan Eosin; (B) Pengecatan imunchistokimia

Analisis  Potensi dan  Toksisitas
Curcumin Kunyit (Curenma Longa)
sebagai Terapi Alzheimer

Di Indonesia, kunyit merupakan
salah safu tanaman rempah dan obat ash
dan wilayah Asia Tenggara. Khasiat
fitofarmaka kunyit di atas telah terbukh
secara klimis, baik in vive maupun in vitro.
Bahkan, khasiat curcumuin kunyit telah
mendapat pengakuan dani World Health
Organization dan beberapa orgamsasi
lammya, sepeth Food and Lhug
Administration (FDA) di Amerika ™ Pada
Alzhemmer, curcumin kunyit (Curcuma
longa) dapat berpotensi sebagal modalitas
terapl karena curcunun dapat menembus
sawar darah-otak dengan konsentrasi yang
cukup tmggm (4.04 = 022 pg/ml), wakm
pamuh cukup pamang (9.2 = 1.84 memf),
dan menetap hingga wakitu yang cukup
lama (204 = 0,95 menit), serta mampu
berikatan dengan plak amileid di otak, dan
memperbaikl patologi yang ditimbulkan
oleh plak amiloadd dan  kekusutan
neurofibriler. ™

Selain fitofarmaka. toksisitas suatu
zat menjadi salah sam  hal vyang
diperhitungkan dalam pembuatan suat
obat menggunakan zat tersebut Banyak
dan zat-zat kumiawi yang memiliki potensi
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untuk digunakan sebagal modalitas terap,
nanmn fidak dapat diproduks: dan
digunakan pada manusia karena memiliki
toksisitas yang tinggi  pada dosis
efektifinya ™

Curcunun  terbukti aman untuk
dikonsumsi  karena tidak  dijumpa
toksisitas atau toksisitas yang muimimal
pada penelitian binatang maupun manusia.
Monyet dan fikus yang masing-masing
dibeni (.8 mgkgBB kurkumin‘han dan 1.8
mg/kgBB kurkunun han tidak
memunjukkan efek sampmg FDA pun
mengklasifikasikan curcumin sebagal zat
dengan predikat Generally Recognized as
Safe (GRAS). Tidak ditemukan efek
samping pada pasien arfritis rematoid yang
dibenn 1.200 mg/han kuwkumn selama 2
minggu dan tdak ada efek toksik setelah
pembenan cral 3.000 mg kunyit (setara
dengan 655 mg curcumin) per hari selama
4 bulan. ™

Suatu  peneliian klims pada
manusia menggunakan CUrcumnun,
kandungan fitofarmaka terpenting dalam
kunyit dosis  tinggr (2-12 gram)
menunjukkan sedikit efek samping, antara
lamn diare dan nausea sedang Akhir-akhir
m, curcumun  dilaporkan menyebabkan
anemia defisiensi besi. Tidak ada buki
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yang jelas mengenai efek curcumin pada
tbu hanul, tetapi pada percobaan fikus dan
babi terbukti tidak ada efek sampng
obstetri, balk kecepatan lahir maupun
jumlah embrio yang lahir atan mati*
Namun, penggunaan pada kehamilan dan
menyusui hams dengan pengawasan dokter
karena pemberian u:lnsu tinggl  dapat
menimbulkan gejala mual ™

Mamusia bisa menocleransi
curcumin dengan dosis tinggl tanpa efek
samping yang signifikan dibandingkan
dengan fikus, vang diakibatkan adanya
petbedaan metabolisme pada manusia
dibandingkan pada tikus wyang lebih
rentan. Walaupun demikian pemakalan
curcumin  dikontraindikasikan  pada
pasien  obstruksi  saluwran  empedu,
kolesistits, dan lupersensifivitas serta
perlu  diwaspadal jika penggumaannya
bersamaan dengan antikeagulan,
antiplatelet, heparin, dan agen
trombolitik ka.tena memngkatkan nsiko
perdarahan '

Eetersediaan bahan baku menjadi
faktor utama yang berperan penting dalam
produksi obat-obatan. Bahan baku yang
tidak memadn akan menyebabkan
produksi obat tidak dapat memenul
kebutuhan pasien terhadap obat tersebut
dan mengaklbatkan harga obat menjad:
sangat tmggl Salah satu sumber utama
curcumin yang cukup finggl, yaitu kunyit
(Curcuma longa). Kunyit mengand].mg
kadar curcuminoid 3-8%.%

Eunyit mempakan tumbuhan yang
sangat mudah tumbubh di daerah tropis
pada wilayah dataran rendah hingga
ketinggian 2 000 m di atas permukaan laut.
Hal 1m menjadikan kunyit sangat mudah
unfuk dibudidayakan di Indonesia yang
merupakan negara dengan iklim tropis
dengan mtensitas cahaya matahan penuh
dan curah bwjan lebih 1.000 mm/tahun
sepanjang tahun serta tanah yang subur
Saat m1 saja di Indomesia, sentral
penanaman kunyit di  Jawa Tengah
menghasilkan produksi mencapai 12.323
kg'ha Hal dleerk'uat dengan harga yang
relatif murah.
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KESIMPULAN

Curcumun kunyit (Curcuma longa)
dapat berpotensi sebagal ferapl mult
fungsi Alzheimer melalm 3 mekanisme
utama  yaitw: (1}  sebagm  agen
neurcprotektor dengan menghambat siklus
pembentukan protemn p-amiloid dan protein
tau, menmurunkan aktivitas f-secrefase dan
asetikolinesterase, dan antidishipidemua; (2)
sebagal antinflamasi melahn efek mhibisi
aktivitas NF-kB, COX-2, lipooksigenase,
AP-1, 1INOS dan Egr-1; (3) sebagai agen
anhoksidan dengan dengan memumumnkan
aktivitas Lipid peroksidase, jumlah spesies
oksigen reakaf (R.OS), dan stress oksidatif
yang dinduksi cleh homosisten melalui
penghambatan aktivitas MDA dan S0A
serta  pemingkatan  ekspresi  enzim
antioksidan.

SARAN

Perlu adanya penelitian lebih lanjut unfuk
menenfukan dosis terapl dan cara
pembenian curcumin yang efektif dan
aman untuk digunakan pada manusia,
khususnya pada pasien Alzheimer.
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