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Abstrak 

 

Latar Belakang: Scaffold merupakan bahan yang berfungsi sebagai tempat menempelnya 
sel dan faktor pertumbuhan untuk meniru struktur extracellular matrix (ECM), sehingga 
dapat membantu memulihkan fungsi jaringan yang rusak. Berdasarkan bahan bakunya, 
scaffold dibagi menjadi dua, yaitu alami dan sintetis. Penelitian terus dilakukan untuk 
menjadikan tumbuhan sebagai alternatif scaffold karena strukturnya menyerupai jaringan 
tubuh dan tetap mempertahankan bentuknya setelah proses deselularisasi. Salah satu 
tumbuhan tersebut ialah daun gambir. Daun gambir memiliki struktur menyerupai rongga, 
mirip dengan scaffold berporus dan tulang trabecular. Mikroporositas pada scaffold 
berperan penting dalam membantu perlekatan, proliferasi, dan diferensiasi sel. Tujuan: 
Mengetahui mikroporositas daun gambir pasca-deselularisasi sebagai scaffold dengan 
metode deterjen. Metode: Daun gambir dibersihkan, disimpan pada suhu -20°C, lalu 
dipotong menggunakan biopsy punch. Sampel direndam dalam larutan 10% Sodium 
Dodecyl Sulfate (SDS) selama 5 hari, dicuci dengan akuades, dan direndam dalam larutan 
Tween 20 dan NaClO yang diganti tiap 24 jam hingga daun menjadi transparan. daun dicuci 
kembali, direndam dalam larutan fiksasi semalaman, lalu didehidrasi bertahap dengan 
konsentrasi etanol yang berbeda. Sampel diteteskan hexamethyldisilazane (HMDS), 
dilapisi emas 50 nm, dan dianalisis dengan SEM pada tiga perbesaran berbeda. Hasil: 
Terlihat adanya kerutan pada struktur daun akibat preparasi yang kurang tepat. 
Kesimpulan: Salah satu sampel menunjukkan keberadaan mikroporositas berukuran 0,689 
μm dan 0,5512 μm. Sampel lainnya memperlihatkan permukaan yang berkerut akibat 
kesalahan dalam preparasi sampel. 

 
 
Kata kunci: daun gambir, deselularisasi berbasis deterjen, mikroporositas, scaffold 
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OBSERVATION OF MICRO-POROSITY OF GAMBIER LEAF 
POST-DECELLULARIZATION AS A PLANT-BASED 

SCAFFOLD 
 

Muhammad Firdzi Ar Rahmat 
Department of Dentistry  

Medical Faculty of Sriwijaya University 
 

Abstract 

 

Background: Scaffold is a material serves as a place to attach cells and growth factors to 
mimic the structure of extracellular matrix (ECM), so that it can help restore the function 
of damaged tissues. Based on their raw materials, scaffolds are divided into two: natural 
and synthetic. Research continues to be conducted to make plants as scaffolds alternatives 
as their structure resembles body tissue and retains its shape after the decellularization 
process. One of these plants is gambier leaves. Gambier leaves have a pore-like structure, 
similar to porous scaffolds and trabecular bone. The microporosity in scaffolds plays an 
important role in aiding cell attachment, proliferation and differentiation. Objective: To 
determine the microporosity of post-decellularized gambier leaves as a scaffold using 
detergent method. Method: Gambier leaves were cleaned, stored at -20°C, then cut using 
a biopsy punch. The samples were immersed in 10% Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 
solution for 5 days, washed with distilled water, and immersed in Tween 20 and NaClO 
solutions that were changed every 24 hours until the leaves became transparent. The leaves 
were washed again, immersed in fixation solution overnight, and then dehydrated 
gradually with ethanol of several different consentration. Samples were dripped with 
hexamethyldisilazane (HMDS), coated with 50 nm gold, and analyzed by SEM with three 
magnifications. Result: There were visible wrinkles in the leaf structure due to improper 
preparation.  Conclusion: One of the samples showed the presence of microporosity 
measuring 0.689 μm and 0.5512 μm. The other sample showed a wrinkled surface due to 
errors in sample preparation. 
 

Keywords: detergent-based decellularization, gambier leaf, microporosity, scaffold
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BAB 1  

PENDAHULUAN  

 

1.1    Latar Belakang  

          Kerusakan tulang secara patologis merupakan kerusakan yang disebabkan  

ketidakseimbangan antara osteoblas dan osteoklas. Hal ini menyebabkan 

keseimbangan antara resorpsi dan pembentukan tulang terganggu yang berakhir 

dengan kerusakan struktur tulang.1 Seiring dengan kemajuan teknologi dan 

keilmuan di bidang kedokteran kerusakan tulang dapat dibantu dengan metode 

Bone Tissue Engineering (BTE) yang didasari pemahaman tentang struktur, 

mekanik, dan pembentukan jaringan tulang yang baru untuk mendukung jaringan 

tulang fungional yang baru.2 Terdapat tiga faktor penting dalam rekayasa jaringan 

yaitu growth factor, sel, dan biomaterial scaffold.3   

Scaffold merupakan bahan yang bertugas menyediakan tempat, menjadi pola 

untuk sel, dan growth factor yang akan ditanamkan untuk meniru extracellular 

matrix (ECM) agar dapat mempertahankan dan mengembalikan fungsi dari jaringan 

yang rusak.4 Adapun jenis scaffold berdasarkan bahan bakunya terbagi menjadi dua 

yaitu sintetis dan alami. Pada scaffold alami yang berasal dari hewan memiliki 

komponen ECM utama, seperti kolagen dan elastin. Protein ECM pada material ini 

memiliki sifat spesifik terhadap jenis jaringan tertentu. Dalam konteks regenerasi 

jaringan hati yang mengalami kerusakan sebagian, scaffold yang digunakan 

umumnya didominasi oleh kandungan laminin, fibronektin, dan kolagen tipe IV.5,6  
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Penelitian terus dilakukan untuk mencari alternatif dengan menggunakan 

struktur jaringan tanaman yang dapat digunakan  sebagai  scaffold  tiga dimensi 

aseluler yang tetap mempertahankan karakteristik struktur, kimia, dan 

mekanismenya setelah kandungan seluler dihilangkan dengan proses 

deselularisasi.7 Teknik ini merupakan proses yang digunakan untuk menghilangkan 

jaringan selular yang berada di dalam kerangka tumbuhan dan meninggalkan 

kerangka yang terdiri dari ECM yang dapat menyediakan tempat bagi sel 

berkembang.8 Matriks ini berperan sebagai bahan pendukung dan substrat biologis 

yang mengatur metabolisme sel, termasuk proses seperti proliferasi,  morfogenesis, 

dan diferensiasi sel.9 Penelitian sebelumnya oleh Michal Adamski et al (2018) dan 

Ahslee F. Harris et al (2021) menunjukkan perbedaan antara dua metode 

deselularisasi daun yang menggunakan metode detergen based dan detergen 

free.10,11 Metode deselularisasi dengan deterjen telah menjadi gold standard untuk 

membantu menghilangkan sel sambil mempertahankan arsitektur dan komposisi 

jaringan secara keseluruhan di berbagai jenis tanaman dengan komposisi struktural 

dan kimia yang berbeda.10 Scaffold berbahan dasar tanaman menawarkan berbagai 

pilihan jaringan vaskuler dengan desain dan struktur yang berbeda-beda, yang 

kemudian dapat dipilih sesuai dengan aplikasi yang diinginkan.10 Berbagai tanaman 

lokal yang memiliki pasar yang luas di sumatera selatan, salah satunya adalah 

tanaman gambir.12  

Tanaman gambir (Uncaria gambir roxb) merupakan tanaman yang 

mengandung berbagai senyawa aktif dan memiliki manfaat bagi kesehatan, 

terutama dalam aspek pengobatan tradisional maupun modern.12,13 Tanaman gambir
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memiliki berbagai kandungan bioaktif yang berpotensi memberikan manfaat 

kesehatan seperti catechu tannat acid (tanin), katekin, pyrocatechol, fluorine, lilin, 

dan minyak. 12,14,15 Katekin yang merupakan salah satu komponen utama dalam 

daun gambir, telah terbukti memiliki potensi untuk meningkatkan 

osteoblastogenesis, yaitu proses pembentukan sel-sel tulang baru. Zat ini juga 

berperan dalam merangsang apoptosis osteoklas, sel yang bertanggung jawab 

dalam proses resorpsi tulang, dan mengurangi osteoklasgenesis, yaitu pembentukan 

osteoklas baru. Daun gambir memiliki mesofil yang berbentuk seperti spons dan 

ruang udara.16 Struktur yang berbentuk seperti spons ini mirip seperti scaffold 

berporus dan tulang trabekular yang dapat membantu vaskularisasi, sirkulasi 

nutrisi, perlekatan sel, dan pertumbuhan jaringan.16,17  

Untuk menjadi scaffold terdapat syarat yang harus terpenuhi seperti memiliki 

sifat biokompatibel, memiliki kemampuan biodegradasi, sifat mekanik yang baik, 

struktur scaffold yang baik, dan teknologi yang canggih berperan sangat penting 

untuk merancang dan menentukan kecocokan antara scaffold dengan jaringan.8 

Scaffold yang digunakan untuk mendukung regenerasi tulang adalah scaffold 

berporus yang pada umumnya memiliki rongga saling berhubungan dan luas bidang 

yang lebih besar yang dapat memfasilitasi proses osteogenik untuk membantu 

regenerasi tulang yang juga terdapat di daun gambir.18 Mikroporositas pada scaffold 

bertugas meningkatkan luas permukaan spesifik dan memperbaiki permeabilitas, 

yang dapat menyediakan lebih banyak tempat untuk perlekatan protein terkait 

osteogenik dan mempercepat pelepeasan produk degradasi untuk memfasilitasi 

perlekatan dan interaksi dengan sel. Hal ini membuat scaffold dapat mempercepat 
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proses osteogenesis seperti perlekatan, proliferasi, diferensiasi, dan biomineralisasi 

sel.19 Mikroporositas dapat di nilai dengan pengujian Scanning Electron 

Microscope (SEM).20 Nilai porositas scaffold untuk dapat mendukung proliferasi 

sel, vaskularisasi jaringan, dan perlekatan yang optimal berkisar ≥100 µm dengan 

porus yang saling terhubung.2  

Hingga saat ini belum ada penelitian yang membahas daun gambir sebagai 

scaffold untuk membantu regenerasi tulang. Hal inilah yang membuat peneliti 

merasa tertarik untuk mengkaji dan mengetahui lebih dalam potensi tanaman 

gambir sebagai scaffold untuk regenerasi tulang. 

1.2    Rumusan Masalah  

         Mengetahui morfologi permukaan daun gambir deselularisasi dengan metode 

detergent based sebagai scaffold. 

1.3    Tujuan Penelitian  

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui permukaan daun gambir pasca 

deselularisasi dengan metode detergent based sebagai scaffold.  

1.3.2 Tujuan Khusus 

         Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui mikroporus daun gambir 

deselularisasi dengan metode detergent based sebagai scaffold. 
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1.4    Manfaat Penelitian  

1.4.1 Manfaat Teoritis  

  Penelitian ini diharapkan menambah pengetahuan mengenai mikroporus 

daun gambir deselularisasi dengan metode detergent based dapat menjadi scaffold 

untuk regenerasi jaringan.  

1.4.2 Manfaat Praktis  

Penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi masyarakat untuk mengetahui 

manfaat daun tanaman gambir sebagai alternatif untuk regenerasi jaringan.  
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