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Abstrak 

 

Kalsium hidroksida Ca(OH)₂ merupakan bahan pelindung pulpa dengan efek antibakteri tinggi, namun bahan ini 

masih memiliki kelemahan yaitu terdapat hambatan ikatan antara kristal hidroksiapatit dan jaringan kolagen. Hal 

ini menyebabkan terjadinya ruang mikro antara bahan pelindung pulpa dengan jaringan dentin yang berpotensi 

terjadinya infeksi ulang. Respons inflamasi yang tertunda dan berkepanjangan akibat infeksi berulang 

menyebabkan nekrosis pulpa. Fibroblas pulpa  dengan makrofag secara aktif mempengaruhi diferensiasi makrofag 

dari M1 (pro-inflamasi) ke M2 (anti-inflamasi). Daun binahong secara tradisional dipakai sebagai obat luka karena 

memiliki sifat antiinflamasi. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh penambahan larutan binahong pada 

Ca(OH)₂ terhadap viabilitas fibroblas selama 24 jam inkubasi. Uji viabilitas fibroblas BHK-21 dilakukan 

menggunakan metode MTT assay selama 24 jam dengan lima kelompok perlakuan (0%,3%,5%,10%, dan 15%) 

binahong. OD (Optical Density) dari ELISA reader digunakan untuk memnghitung jumlah sel fibroblas yang 

hidup. Kelompok Ca(OH)₂ dengan 10–15% binahong menunjukkan peningkatan viabilitas sel hingga 129,8–

142,8% dibanding kontrol (p<0,05) dan pada post hoc test kedua kelompok (10% dan 15%) tersebut memliki 

perbedaan tidak bermakna (α>0,05). Larutan binahong pada kalsium hidroksida mampu meningkatkan jumlah sel 

fibroblas dalam inkubasi 24 jam. Penambahan ekstrak binahong meningkatkan viabilitas fibroblas sehingga 

berpotensi mengurangi sitotoksisitas Ca(OH)₂ sebagai bahan pelindung pulpa 

 

Kata Kunci: Antiinflamasi, Binahong, Kalsium Hidroksida, Viabilitas Fibroblas 

 

Abstract 

 

Calcium hydroxide (Ca(OH)₂) is a pulp protective material known for its strong antibacterial effects. However, it 

has a significant limitation: it creates a barrier between hydroxyapatite crystals and collagen tissue. This results 

in microspaces between the pulp protective material and the dentin tissue, which can lead to reinfection. A delayed 

and prolonged inflammatory response caused by recurrent infections may ultimately result in pulp necrosis. Pulp 

fibroblasts, in conjunction with macrophages, play a crucial role in influencing the differentiation of macrophages 

from the pro-inflammatory to the anti-inflammatory. Binahong leaves have been traditionally used for their wound 

healing properties, thanks to their anti-inflammatory effects. This study aims to evaluate the effect of adding a 

binahong solution to Ca(OH)₂ on fibroblast viability over a 24-hour incubation period. The viability of BHK-21 

fibroblasts was assessed using the MTT assay, with five treatment groups (0%, 3%, 5%, 10%, and 15%) of 

binahong. The optical density measured with an ELISA reader was used to calculate the number of living fibroblast 

cells. The results showed that the group treated with Ca(OH)₂ and 10-15% binahong exhibited an increase in cell 

viability of up to 129.8-142.8% compared to the control group (α <0.05). Additionally, in the post hoc test, the 

groups with 10% and 15% binahong did not show a significant difference (α>0.05). The addition of binahong 

solution to Ca(OH)₂ effectively increased the number of fibroblast cells during the 24-hour incubation period. This 

enhancement in fibroblast viability may help reduce the cytotoxicity of Ca(OH)₂ as a pulp protective material. 

 

Keywords: Antiinflammatory, Binahong, Calcium Hydroxide, Fibroblast Viability 

 

  

https://doi.org/10.54082/jupin.1937
https://jurnal-id.com/index.php/jupin
mailto:catur.septommy@iik.ac.id


Jurnal Penelitian Inovatif (JUPIN)  DOI: https://doi.org/10.54082/jupin.1937  
Vol. 5, No. 4, November 2025, Hal. 3137-3146  p-ISSN: 2808-148X 
https://jurnal-id.com/index.php/jupin   e-ISSN: 2808-1366 

 

 
3138 

1. PENDAHULUAN 

Bahan pelindung pulpa menjadi salah satu bahan kedokteran gigi yang berfungsi untuk menjaga 

pulpa dalam kondisi sehat akibat kerusakan dentin dengan kondisi jaringan pulpa terbuka. Bahan ideal 

untuk menutup pulpa harus memenuhi beberapa kriteria, di antaranya mampu mempertahankan vitalitas 

pulpa, merangsang pembentukan dentin reparatif, dan memiliki sifat bakterisidal atau bakteriostatik 

Dentin reparatif terbentuk sebagai respons terhadap trauma atau karies, yang berfungsi sebagai lapisan 

pelindung untuk menjaga vitalitas pulpa dan fungsi gigi. Proses ini melibatkan interaksi kompleks antara 

sel induk pulpa gigi, respons imun, jalur sinyal, dan bahan biomaterial, proses tersebut memiliki tujuan 

memulihkan struktur dan fungsi dentin yang rusak. Perawatan karies gigi pada kondisi pulpa terbuka 

memerlukan bahan biomaterial yang biokompatibel dengan pulpa, salah satu bahan kalsium anorganik 

yang biokompatibel seperti kalsium hidroksida dan mineral trioxide aggregate (MTA) pada bagian 

dentin gigi yang rusak mampu mengganti dentin yang hilang dengan membentuk dentin reparatif (Zaugg 

et al., 2020). 

Kalsium hidroksida telah diakui sebagai gold standard, karena bahan ini merupakan material paling 

efisien secara biaya dengan catatan keberhasilan klinis terpanjang dalam prosedur penutupan pulpa. 

Sistem kalsium hidroksida dua pasta dikembangkan untuk mengatasi kelemahan sistem satu pasta, 

seperti tidak mudah mengeras dan tingkat kelarutan yang tinggi. namun demikian sistem dua pasta ini 

tetap saja larut dan hilang seiring waktu. Sistem dua pasta dilaporkan lebih toksik daripada sistem satu 

pasta karena komponen tambahan seperti disalicylate, penguat/plastikator. Oleh karena itu, diperlukan 

perbaikan sifat biologis dan fisik sistem berbasis kalsium hidroksida (Akin et al., 2024). Tunnel defect 

pada jembatan dentin akibat aplikasi kalsium hidroksida merupakan masalah utama yang dapat 

menyebabkan kegagalan perawatan pulpa karena memungkinkan infeksi ulang. Pengembangan material 

baru atau kombinasi Ca(OH)₂ dengan bahan lain menunjukkan potensi mengurangi insiden tunnel defect 

dan meningkatkan hasil klinis 

  Kalsium hidroksida Ca(OH)₂ adalah bubuk putih, tidak berbau dengan pH 12,5–12,8 , pH yang 

tinggi ini memberikan efek antibakteri. Bahan ini diperkenalkan ke bidang kedokteran gigi sebagai 

bahan penutup pulpa pada tahun 1920 oleh B.W. Hermann. Seiring waktu, penggunaannya diperluas ke 

berbagai aplikasi, termasuk desinfeksi saluran akar, apeksifikasi, apeksogenesis, perbaikan perforasi, 

dan sebagainya. Bahan ini mendetoksifikasi endotoksin bakteri, memiliki efek antiinflamasi, dan 

merangsang penyembuhan jaringan periapikal. Beberapa penulis menyebutkan bahwa pH alkali dari 

Ca(OH)₂  dapat mengganggu ikatan antara kristal hidroksiapatit dan jaringan kolagen melalui sterilisasi, 

pelepasan, atau perusakan proteoglikan dan protein asam, yang selanjutnya berdampak pada 

peningkatan kerentanan terhadap terjadinya kerusakan. Bahan ini tidak melekat pada dentin, juga tidak 

secara konsisten merangsang terjadinya diferensiasi odontoblas, dan bersifat sitotoksik dalam kultur sel. 

Dilaporkan bahwa jembatan dentin yang terbentuk oleh Ca(OH)₂ seringkali mengalami kegagalan dalam 

menutup jaringan pulpa di bawahnya sehingga rentan terhadap infeksi akibat kebocoran mikro (Akter 

et al., 2023; Best et al., 2021). 

Ruang mikro pada bahan pelindung pulpa akan berpotensi terjadi infeksi ulang karena bakteri. Sel 

pada jaringan pulpa akan merespon endotoksin bakteri, seperti lipopolisakarida (LPS). Makrofag pada 

pulpa secara spesifik akan melepaskan tumor necrosis factor α (TNF-α). Sejumlah bukti menunjukkan 

bahwa TNF-α bertanggung jawab dalam mempertahankan kemotaksis sel fibroblas dan sel inflamasi. 

Sitokin inflamasi, seperti TNF-α dan interleukin akan berperan krusial dalam 48 jam pertama di awal 

penyembuhan jaringan pulpa secara normal. Sitokin ini tidak hanya menarik sel inflamasi dan sel 

punca/proggenitor, tetapi juga memicu serangkaian peristiwa yang mengarah pada regenerasi jaringan, 

pembentukan dentin reparatif. Penggunaan Ca(OH)₂ selama 30 hari pada perawatan saluran akar 

menunjukkan adanya penurunan pada semua tingkat sitokin proinflamasi, hal ini didukung oleh studi 

terdahulu menunjukkan bahwa pengobatan intrakanal berbasis Ca(OH) dapat mencegah peningkatan 

jumlah sitokin proinflamasi pada jaringan periapikal (Barbosa-Ribeiro et al., 2019; Ghadah 

Abdulrahman et al., 2024). Inflamasi kronis bisa terjadi bila sitokin proinflamasi oleh makrofag M1 

terus meningkat hingga hari ke-7 hal ini menunjukkan bahwa respons inflamasi yang tertunda dan 

berkepanjangan (Plum et al., 2025). 
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Fibroblas pulpa berinteraksi dengan makrofag secara aktif untuk mempengaruhi diferensiasi 

makrofag dari M1 ke M2 dan hal ini sangat bergantung pada pengaruh fibroblas pulpa terhadap cedera 

atau infeksi bakteri. Makrofag M1 berperan dalam pertahanan host terhadap patogen dengan 

mensekresikan sitokin proinflamasi, sedangkan makrofag M2 berkontribusi pada perbaikan jaringan 

dengan memproduksi sitokin antiinflamasi  (Fournis et al., 2021). Bahan yang bersifat antiinflamasi 

dapat menekan sitokin proinflamasi sehingga dapat segera menginduksi sitokin anti-nflamasi untuk 

perbaikan jaringan yang rusak. Daun binahong secara tradisional dipakai sebagai obat luka. Aktivitas 

yang terdapat dalam daun binahong adalah antioksidan dan antiinflamasi. Aktivitas ini terjadi karena 

kandungan flavonoid, alkaloid, dan triterpene. Salep binahong dapat mengurangi peradangan sel dan 

meningkatkan jumlah sel fibroblas (Sri Sumartiningsih, 2009; Tedjakusuma & Lo, 2022). Kandungan 

flavonoid, alkaloid, dan triterpene pada tanaman telah terbukti memiliki efek antiinflamasi yang 

signifikan dan berperan dalam peningkatan jumlah serta aktivitas fibroblas, yang penting untuk proses 

penyembuhan luka dan regenerasi jaringan. Flavonoid meningkatkan produksi kolagen dan matriks 

ekstraseluler melalui stimulasi faktor pertumbuhan. Alkaloid mempromosikan apoptosis fibroblas 

abnormal, sehingga mencegah fibrosis berlebihan. Triterpenoid berperan mendukung migrasi dan 

proliferasi fibroblas, serta mempercepat fase proliferatif pada penyembuhan luka  

Kombinasi bahan antiflamasi dari daun binahong pada Ca(OH)₂ bertujuan untuk meningkatkan 

aktifitas antiinflamasi sehingga dapat mempercepat penyembuhan jaringan pulpa yang meradang karena 

dentin gigi yang rusak. Kehidupan sel fibroblas pada jaringan pulpa yang terinflamasi selama proses 

penyembuhan menjadi salah satu parameter penyembuhan pulpa untuk pembentukan dentin yang rusak. 

Evaluasi toksisitas sel selama periode 24 jam merupakan pendekatan standar dalam toksikologi untuk 

mengevaluasi efek akut karena paparan bahan kimia, nanopartikel, racun lingkungan, dan obat-obatan 

pada berbagai jenis sel. Studi viabilitas ini membantu mengidentifikasi toksisitas sel yang bergantung 

pada dosis, mekanisme kerusakan sel, dan perbedaan sensitivitas di antara berbagai jenis sel. Penelitian 

yang membahas kombinasi Ca(OH)₂ dengan larutan binahong terhadap viabilitas fibroblas secara in 

vitro belum banyak ditemukan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh penambahan larutan 

binahong pada kalsium hidroksida terhadap viabilitas sel fibroblas BHK-21 menggunakan metode MTT 

assay selama 24 jam inkubasi.  

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan desain eksperimental laboratorium dengan rancangan post-test only 

control group design. Uji viabilitas fibroblas dari baby hamster kidney-21 (BHK-21) dilakukan dengan  

Microculture Tetrazolium Technique (MTT) assay pada inkubasi 24 jam. Pada tabel 3 pembagian 

kelompok perlakuan adalah sebagai berikut; Kelompok I yaitu media dengan 50 μl suspensi sel BHK-

21 dan bahan uji kalsium hidroksida (pro-Analisa Merck Germany) tanpa larutan binahong. Kelompok 

II yaitu media dengan 50 μl suspensi sel BHK-21 dan bahan uji (kalsium hidroksida dan larutan 

Binahong 3%). Kelompok III yaitu media dengan 50 μl suspensi sel BHK-21 dan bahan uji (kalsium 

hidroksida dan larutan Binahong 5%). Kelompok IV yaitu media dengan 50 μl suspensi sel BHK-21 dan 

bahan uji (kalsium hidroksida dan larutan Binahong 10%). Kelompok V yaitu media dengan dengan 50 

μl suspensi sel BHK-21 dan bahan uji (kalsium hidroksida dan larutan Binahong 15%). Kelompok 

kontrol sel yaitu media dengan dengan 50 μl suspensi sel BHK-21 tanpa bahan uji. 

Daun binahong (UPT Laboratorium Herbal Materia Medica, Batu-Jawa Timur) dipetik dengan 

menggunakan leaf index colour no.4. Daun dicuci bersih, dan dikeringkan dengan oven pada suhu 50°C, 

100 gram simplisia kering dihaluskan, selanjutnya bubuk simplisia disaring sampai no. 80-100 mesh 

untuk mendapatkan serbuk kering yang halus. Ekstraksi Binahong dibuat dengan metode maserasi 

sederhana, konsentrasi larutan binahong dibuat dengan volume 100 ml setiap konsentrasi dengan 

mengikuti tabel 1. Perendaman simplisia dalam pelarut aquades selama 1 jam dan dilanjutkan dengan 

penyaringan menggunakan kertas saring (whatman no.1). Larutan binahong hasil penyaringan dicampur 

dengan kalsium hidroksida (pro-analisa) mengikuti tabel 2 dengan perbandingan (1:1) sesuai dengan 

bahan uji kelompok masing-masing yang akan dimasukkan ke Minimal Essential Media (MEM). Bahan 

uji yang sudah setting disterilkan terlebih dahulu sebelum ke media MEM. 
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Tabel 1. Formulasi pembuatan larutan binahong dengan metode maserasi (B/V) 
Konsentrasi (%) Berat Simplisia (mg) Volume Aquades (ml) 

0 0 100 

3 3 97 

5 5 95 

10 10 90 

15 15 85 

 

Uji toksisitas bahan uji dimulai dengan membuat kontaminasi (MEM) dengan bahan uji 

(A,B,C,D,E) yang sudah setting dan steril. Bahan uji digerus terlebih dahulu dan dikelompokkan 

masing-masing sesuai dengan tabel 2. Bubuk bahan uji yang telah digerus diambil 1 mg pada tabung 

eppendorf ditambah 1 ml MEM. Tabung eppendorf MEM dengan bahan uji disimpan pada suhu kamar 

selama 24 jam. Mikroplat dibagi menjadi 6 kelompok diberi suspensi sel BHK-21 (cell confluency) hasil 

kultur sel sebanyak (50 μl/sumuran). Setiap kelompok diberi 6 sumuran sebagai pengulangan sampel. 

50 μl media MEM yang sudah dikontaminasi sebelumnya dimasukkan ke setiap sumuran yang sudah 

beriasi 50 μl suspensi sel BHK-21. Mikroplat diinkubasi dalam inkubator 37°C selama 24 jam untuk 

kondisi pertumbuhan sel. 

 

Tabel 2. Formulasi pembuatan bahan uji Ca(OH)₂ dengan binahong dengan perbandingan (1:1) 
Jenis Bahan Bahan Uji  Konsentrasi Larutan 

Binahong (%) 

Berat  bubuk Ca(OH)₂ 

(mg) 

Berat Larutan (mg) 

A 0 1 1 

B 3 1 1 

C 5 1 1 

D 10 1 1 

E 15 1 1 

 

Tabel 3. Pembagian Kelompok Perlakuan Uji Viabilitas Sel BHK 21 akibat Penambahan  Kalsium 

Hidroksida dengan Konsntrasi Larutan Binahong yang Berbeda 
Kelompok  Jumlah suspensi sel 

BHK-21 /sumuran 

Media Perlakuan/sumuran 

Kontrol sel 50 μl 50 μl MEM tanpa bahan uji 

(I) Ca(OH)₂ + 0% Binahong 50 μl 50 μl (MEM+bahan uji A) 

(II) Ca(OH)₂ + 3% Binahong 50 μl 50 μl (MEM+bahan uji B) 

(III) Ca(OH)₂ + 5% Binahong 50 μl 50 μl (MEM+bahan uji C) 

(IV) Ca(OH)₂ +10% Binahong 50 μl 50 μl (MEM+bahan uji D) 

(V) Ca(OH)₂ + 15% Binahong 50 μl 50 μl (MEM+bahan uji E) 

 

PBS (Phosphate Buffered Saline) digunakan untuk membilas tabung eppendorf setelah inkubasi 24 

jam. Senyawa MTT 0,2 mg/ml sebanyak 20 μl ditambahkan ke tabung Eppendorf dan diinkubasi 

kembali dengan suhu 37°C selama 3 jam. Untuk melarutkan warna dari MTT sel dilakukan pembilasan 

dengan menggunakan bahan dimetil sulfoksida (DMSO) 100μg/ml. Senyawa berwarna formazan dibaca 

absorbansinya secara spektrofotometri dengan Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) reader 

pada panjang gelombang 540 nm. Nilai OD (Optical Density) diperoleh dari perhitungan terhadap 

jumlah sel fibroblas yang hidup. Persentase viabilitas sel diukur dengan rumus persamaan (1) : 

 

%𝑉𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠𝑆𝑒𝑙 =  
𝑂𝐷𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑘𝑎𝑛

𝑂𝐷𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑆𝑒𝑙
× 100    (1) 

 

% viabilitas sel = persentase jumlah kehidupan sel setelah di uji 

OD Perlakuan = Nilai OD formazan setiap sampel pada masing-masing kelompok 

OD Kontrol Sel = Nilai OD formazan formazan pada rata-rata kontrol sel 

Data yang dihasilkan dari penelitian berupa jumlah sel fibroblas yang telah diberi perlakuan dan 

dihitung persentase sel hidup menggunakan rumus viabilitas. Proses pengolahan data dengan 

menggunakan Statistical Product and Service Solutions (SPSS). Data dari masing-masing pemeriksaan 
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dianalisis secara statistik dengan tingkat signifikansi 95% (p0.05), Hasil perhitungan viabilitas sel BHK-

21 dari masing-masing kelompok perlakuan dianalisis menggunakan uji ANOVA satu arah dengan uji 

lanjut Tukey HSD pada taraf signifikansi 0,05. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan tabel 4 dan 6 kelompok Ca(OH)₂ dengan larutan binahong 10% dan 15% memiliki 

nilai viabilitas yang lebih tinggi dibandingkan kelompok lainnya, dan kedua kelompok tersebut memliki 

perbedaan tidak bermakna (α>0,05). Kelompok perlakuan tanpa larutan binahong menunjukkan 

viabilitas sel yang paling rendah dibandingkan kelompok lainnya. Sebagaimana terlihat pada tabel 4, 

kelompok perlakuan dengan 10% dan 15% binahong menunjukkan viabilitas sel BHK-21 tertinggi dan 

tidak berbeda signifikan antar dua kelompok tersebut. Viabilitas sel BHK-21 yang terendah terdapat 

pada kelompok dengan perlakuan kalsium hidroksida tanpa penambahan larutan binahong. Nilai 

terendah pada kalsium hidroksida tersebut tidak memiliki perbedaan bermakna dengan kelompok 

kontrol sel. Kalsium hidroksida dapat menurunkan viabilitas dan menyebabkan kematian sel fibroblas 

secara dosis bergantung pada konsentrasinya. Berdasarkan hasil penelitian, Ca(OH)₂ dapat menurunkan 

viabilitas fibroblas secara signifikan pada konsentrasi ≥62,5 µg/ml, dengan penurunan viabilitas 

menjadi 77,6% (62,5 µg/ml), 56,2% (125 µg/ml), dan 49,5% (250 µg/ml) dibanding kontrol (99,8%), 

hal ini disebabkan karena toksisitas Ca(OH)₂ yang dikaitkan dengan kandungan pH-nya yang tinggi dan 

ion hidroksil yang dilepaskan sehingga dapat menyebabkan nekrosis sel dan apoptosis pada sel-sel di 

sekitarnya (Matin et al., 2015; Paramitta et al., 2015).  

 

Tabel 4. Rerata Persentase dan Standart Deviasi (SD) Viabilitas Sel Fibroblas setelah Perlakuan 

Pemberian Kalsium Hidroksida dengan Larutan Binahong dengan Inkubasi 24 jam 
Kelompok perlakuan Rata-rata (%) SD 

Kontrol sel 64.00 8.83 

Ca(OH)₂ + 0% Binahong 52.40 8.73 

Ca(OH)₂ + 3% Binahong 91.80 13.98 

Ca(OH)₂ + 5% Binahong 116.80 13.48 

Ca(OH)₂ +10% Binahong 129.80 16.70 

Ca(OH)₂ + 15% Binahong 142.80 17.97 

 

Tabel 5. Hasil Uji Beda Rerata (Anova) Viabilitas Sel Fibroblas setelah Perlakuan Pemberian Kalsium 

Hidroksida dengan Larutan Daun Binahong dengan Inkubasi 24 jam 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 33150.800 5 6630.160 35.093 .000 

Within Groups 4534.400 24 188.933   

Total 37685.200 29    

 

Tabel 6.  Hasil Post Hoc Tests Rerata Viabilitas Sel Fibroblas setelah Perlakuan Pemberian Kalsium 

Hidroksida dengan Larutan Daun Binahong 
Perlakuan K Sel 0% 3% 5% 10% 15% 

K Sel  1.000 .058 .000* .000* .000* 

0%   .002* .000* .000* .000* 

3%    .125 .003* .000* 

5%     1.000 .095 

10%      1.000 

15%       

*(signifikansi <0,05) 

 

Binahong (Anredera cordifolia) mengandung berbagai senyawa kimia, termasuk terpenoid, steroid, 

glikosida, flavonoid, saponin, dan alkaloid yang memiliki karakteristik unik. Ciri khas yang paling jelas 

dari semua kelompok flavonoid adalah efek antioksidannya. Flavonoid dapat mengatur beberapa tahap 

peradangan dan memiliki potensi manfaat kesehatan dalam penyakit kronis. Selain sifat antioksidannya, 
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senyawa ini memiliki berbagai manfaat biologis. Obat herbal telah terbukti memiliki sifat anti-alergi 

dengan cara menghambat pelepasan histamin, leukotrien, sitokin, dan kemokin dari sel-sel inflamasi. 

Telah ditemukan bahwa penurunan kadar IgE sebelum dan setelah pemberian ekstrak binahong berbeda 

secara signifikan pada kelompok intranasal pada konsentrasi 2,5% (Widuri et al., 2025). 

Pengikatan dan keterlibatan IgE dapat mempertahankan makrofag M1 dengan mempertahankan 

fungsi proinflamasi dan menghadirkan antigen secara konsisten. Makrofag tipe M1 lebih banyak 

memproduksi dan mengeluarkan sinyal proinflamasi seperti interleukin, yang akan membatasi 

proliferasi sel dan kemudian memicu kerusakan jaringan; sebaliknya, makrofag tipe M2 lebih banyak 

memproduksi sinyal yang berperan dalam fungsi perbaikan,membantu mengurangi peradangan dan 

mempercepat penyembuhan luka. Makrofag M1 yang terus-menerus menetap dan tidak beralih ke M2 

akan menyebabkan peradangan berkepanjangan, sehingga mengakibatkan kerusakan jaringan, 

penyembuhan yang tertunda, dan perkembangan penyakit kronis (Luo et al., 2024; Pellizzari et al., 

2019). Salep yang dibuat dari ekstrak etanol 7% dan 15% daun binahong memiliki efek penyembuhan 

pada luka yang baik, hal ini juga sesuai dengan penelitian lain yang menyebutkan bahwa maserasi daun 

binahong 10% dengan air memiliki pengaruh yang baik terhadap penutupan luka daripada kelompok 

kontrol lain yang menggunakan obat berbahan non-herbal (Kintoko et al., 2017; Suswidiantoro et al., 

2025).  

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang mengkaji ekstrak binahong didapatkan beberapa temuan 

fitokimia, antioksidan dan anti jamur. Analisis fitokimia ekstrak etanol daun binahong mengungkapkan 

adanya profil senyawa yang meliputi flavonoid, tanin, saponin, dan steroid. Sementara itu, ekstrak 

metanol menunjukkan adanya senyawa saponin dan steroid. Potensi antioksidan, yang diukur 

menggunakan metode DPPH yang menggunakan2,2-diphenyl-2-picrylhydrazyl untuk mengevaluasi 

aktivitas antioksidan dari ekstrak binahong. Berdasarkan evaluasi antioksidannya, ekstrak etanol dan 

metanol daun binahong memiliki aktivitas antioksidan yang rendah. Hasil secara keseluruhan dari 

penelitian ini menunjukkan profil bioaktivitas yang beragam dari ekstrak daun binahong yang meliputi 

spektrum senyawa fitokimia, kemampuan antioksidan yang rendah, dan potensi antifungal yang 

signifikan terhadap candida albicans. Interaksi kompleks antara unsur-unsur ini dan efek biologisnya 

menghasilkan pemahaman yang mendalam tentang potensi ekstrak daun binahong sebagai agen alami 

dengan aplikasi yang beragam dalam konteks antioksidan dan antifungal (Sidhartha et al., 2024). 

Ekstrak etanol daun binahong juga menunjukkan aktivitas antiinflamasi dalam uji sampel darah 

manusia. Ekstrak etanol daun binahong dengan konsentrasi 0,01%; 0,02%; 0,04%; dan 0,08% yang 

dicampur dengan sampel sel darah merah manusia dengan perbandingan (berat/volume), kondisi 

pencampuran dilakukan pada kondisi isotonik. Konsentrasi ekstrak binahong dengan 0,01% w/v 

menunjukkan kemampuannya untuk menghambat hemolisis sel darah merah. Hemolisis membran sel 

darah merah merupakan penyebab peradangan. Seiring dengan peningkatan konsentrasi ekstrak, ekstrak 

tersebut akan mampu menstabilkan membran sel darah merah terhadap hemolisis (Pratiwi et al., 2024). 

Daun binahong mengandung senyawa fenolik, flavonoid, saponin, alkaloid, dan tanin, yang 

semuanya berkontribusi pada aktivitas antioksidan. Senyawa-senyawa ini menetralkan radikal bebas 

reactive oxygen species (ROS) dengan cara menyumbangkan elektron, menangkap radikal bebas, dan 

meningkatkan pertahanan antioksidan alami tubuh. Flavonoid seperti quercetin dan saponin khususnya 

dikenal karena kemampuannya memecah radikal hidroksil dan menghambat enzim yang 

mempromosikan kerusakan oksidatif. Kemampuannya untuk menetralkan radikal bebas (ROS) dapat 

membantu mencegah atau mengurangi risiko penyakit yang terkait dengan stres oksidatif  dan 

peradangan kronis. Molekul sinyal yang diaktifkan oleh ROS adalah faktor transkripsi nuklear kappa B 

(NF-κB) Aktivasi NF-κB yang tidak terkendali pada sel dendritik dapat menyebabkan induksi sitokin 

yang mempromosikan diferensiasi sel T inflamasi yang dapat menyebabkan respons inflamasi dan 

autoimun respons (Nejatbakhsh Samimi et al., 2020; Siani et al., 2023). Konsentrasi gel ekstrak daun 

Binahong dengan konsentrasi 3% menunjukkan afinitas dalam meningkatkan proliferasi fibroblas. 

Tanaman Binahong mengandung berbagai metabolit sekunder yang berperan dalam proliferasi 

fibroblas, osteoblas, dan osteosit, sehingga mengoptimalkan penyembuhan luka. Dalam ekstrak daun 

Binahong terdapat kandungan saponin, yang dapat meningkatkan ekspresi TGF-β (transforming growth 

factor-β) untuk mengaktifkan fibroblas. 
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Fibroblas dan makrofag adalah jenis sel yang terdapat di semua jaringan. Fibroblas memainkan 

peran penting dalam menjaga struktur dan integritas jaringan. Fibroblas adalah sel struktural yang 

berperan penting dalam deposisi dan remodeling matriks ekstraseluler. Mereka merupakan jenis sel yang 

paling umum dalam jaringan ikat (kecuali sistem peredaran darah) dan ditemukan dalam berbagai 

bentuk di semua organ mamalia. Sel fibroblas berperan dalam menyusun komponen matriks 

ekstraseluler termasuk kolagen, proteoglikan, glikoprotein, dan glikosaminoglikan. Matriks ini bukanlah 

struktur yang statis dan terus-menerus diperbarui.  Fungsi matriks harus dapat beradaptasi dengan 

perubahan lingkungan, Matriks ini harus dimodifikasi, dihancurkan, dan dibangun kembali. Makrofag 

berperan penting dalam proses pembaruan ini, dengan cara menghancurkan matriks ini melalui produksi 

protease, kathepsin, dan molekul lain (Franklin, 2021). 

Sel fibroblas memiliki peran penting dalam mengatur keradangan pada pulpa. Kompleks jaringan 

dentin-pulpa melindungi dirinya dari cedera dengan memicu reaksi inflamasi dan menghilangkan 

bakteri. Sel fibroblas pada pulpa memfasilitasi pelepasan mediator proinflamasi, rekrutmen leukosit ke 

lokasi peradangan, dan modulasi aktivitas fagositik mereka. Fibroblas berperan sebagai sel penjaga 

dalam jaringan ikat, memproduksi mediator inflamasi sebagai respons terhadap berbagai 

mikroorganisme. Sel-sel ini mengenali patogen, memicu rekrutmen sel-sel inflamasi, dan 

mengekpresikan peptida antimikroba, sitokin proinflamasi, kemokin, dan faktor pertumbuhan, sehingga 

menunjukkan sifat-sifat imunologis yang mengatur respons imun bawaan. Sel fibroblas juga 

menjalankan fungsi-fungsi ini untuk menjaga homeostasis di dalam pulpa dan mendukung perbaikan 

serta regenerasi jaringan (Álvarez-Vásquez & Castañeda-Alvarado, 2022). 

Sel fibroblas berperan dalam pembentukan dentin yang rusak oleh karena karies atau trauma. 

Viabilitas sel fibroblas sangat krusial untuk pembentukan dentin reparatif karena sel ini mampu 

menyusun komponen untuk meregenerasi melalui sekresi faktor pertumbuhan, pengaturan imun, dan 

dukungan angiogenesis. Beberapa bukti menunjukkan bahwa regenerasi pulpa dentin pada kasus 

kerusakan karies diatur secara lokal oleh molekul matriks ekstraseluler dentin atau oleh faktor 

pertumbuhan seperti transforming growth factor b1 (TGFb1) atau basic fibroblast growth factor (FGF-

2). Hal ini dapat terjadi akibat pelepasan faktor pertumbuhan tersebut dari sel fibroblas pulpa dan sel 

endotel pada kasus kerusakan akibat trauma atau setelah interaksi sel pulpa dengan biomaterial. Menjaga 

kesehatan dan viabilitas fibroblas menjadi kunci keberhasilan terapi regeneratif pulpa dan dentin 

(Chmilewsky et al., 2014). 

4. KESIMPULAN 

Penambahan larutan binahong pada kalsium hidroksida mampu meningkatkan jumlah sel fibroblas 

dalam inkubasi 24 jam sebagai parameter untuk melihat toksisisitas suatu bahan terhadap viabilitas sel. 

Sel fibroblas berperan penting pada inflamasi pada pulpa dan proses regenerasi dentin yang telah rusak. 
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