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Abstrak 

Periodontitis adalah inflamasi kronis pada jaringan periodontal yang didahui oleh 

gingivitis dan mengakibatkan kerusakan permanen jaringan pendukung gigi. Salah 

satu terapi penyembuhan periodontitis adalah kuretase gingiva. Proses 

penyembuhan periodontitis terjadi 2-7 hari pasca kuretase gingiva. Angiogenesis 

merupakan salah satu tolak ukur dalam penyembuhan luka. Propolis mengandung 

flavonoid yang berfungsi sebagai anti-inflamasi dan pro-angiogenesis sehingga 

dapat mempercepat penyembuhan luka. Near infrared (NIR) menyebabkan 

vasodilatasi pembuluh darah, sehingga oksigen dan nutrisi ke jaringan luka lebih 

banyak, mengakibatkan penyembuhan luka cepat terjadi.  Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh pemberian topikal gel propolis 10% dan fototerapi near 

infrared pada penyembuhan luka pasca kuretase ditinjau dari angiogenesis. 

Penelitian ini merupakan Laboratories Experimental dengan desain Post Test Only 

Control Group. Sampel yang digunakan adalah 36 tikus jantan Sprague dawley yang 

dibagi menjadi 4 kelompok yaitu: kelompok yang diberi gel propolis 10%, NIR, gel 

propolis 10% + NIR, dan kelompok kontrol. Pembuatan preparat dilakukan pada 

hari ke-3, 7, 14, dan pewarnaan menggunakan cat Hematoxylin Eosin. Analisis data 

menggunakan uji Kruskall-Wallis dengan uji lanjutan Mann Whitney. Hasil 

penelitian menunjukkan rerata jumlah angiogenesis pada kelompok gel propolis 

10% + NIR memiliki hasil tertinggi pada hari ke-3, 7, dan 14. Berdasarkan uji 

Kruskall-Wallis didapatkan hasil angiogenesis hari ke-3 p=0.022, hari ke-7 

p=0.021, dan hari ke-14 p=0.023 (p<0.005). Uji Mann-Whitney antara kelompok 

propolis dan NIR memiliki p>0.05. Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat 

pengaruh penggunaan gel propolis 10% dan near infrared terhadap penyembuhan 

luka pasca kuretase dilihat dari peningkatan angiogenesis. 

Kata Kunci: Periodontitis, Angiogenesis, Propolis, Near Infrared 
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Abstract 

Periodontitis is a chronic inflammation of the periodontal tissues recognized by 

gingivitis resulted in permanent damage on the teeth-supporting tissues. One of the 

healing therapies for periodontitis is gingival curettage. The healing process for 

periodontitis occurs 2-7 days after gingival curettage. Angiogenesis is one of the 

benchmarks in wound healing. Propolis contains flavonoids as anti-inflammatory 

and pro-angiogenesis to accelerate wound healing. Near Infrared (NIR) therapy 

stimulates the vasodilation of blood vessels, supplying more oxygen and nutrients to 

the wound tissue to promote wound healing speed. This study aims to determine the 

effect of 10% propolis topical gel and NIR therapy on post-curettage wound healing 

in terms of angiogenesis. This research is an experimental laboratories with a post 

test only control group design. The samples used were 36 male Sprague dawley rats 

divided into 4 groups: a group given 10% propolis gel, NIR, 10% propolis gel + NIR, 

and a control group. Preparations were made on the 3rd, 7th, 14th day, and stained 

using Hematoxylin Eosin. Data were analyzed using the Kruskall-Wallis test with 

the Mann Whitney advanced test. The results showed that the average amount of 

angiogenesis in the 10% propolis gel + NIR group had the highest results on days 3, 

7, and 14. Based on the Kruskall-Wallis test, angiogenesis results obtained at day 3 

p = 0.022, day 7 p = 0.021, and day 14 p = 0.023 (p <0.005). The Mann-Whitney 

test between the propolis and NIR groups had p> 0.05. The study showed that 10% 

propolis gel and NIR therapy were effective to increase angiogenesis in which 

propolis had the same effectiveness value as NIR therapy. 

Keywords: Periodontitis, Angiogenesis, Propolis, Near Infrared therapy 
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1. PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki prevalensi penyakit gigi dan mulut yang tinggi yaitu 96,58% 

(Dinyati & Adam, 2016). Periodontitis menjadi salah satu yang memiliki prevalensi 

terbesar yaitu 74,1% (Riskesdas, 2018). Tanda adanya periodontitis adalah terbentuknya 

poket periodontal yang dalam dan hilangnya perlekatan gingiva. Periodontitis yang tidak 

diobati akan menimbulkan kerusakan pada jaringan periodontal dan mengakibatkan 

kehilangan gigi. Dampak yang ditimbulkan akibat kehilangan gigi yaitu berkurangnya 

fungsi mastikasi dan mengganggu estetika pada penderitanya. 

Lesi periodontal dapat dihilangkan dengan kuretase tertutup dan flap kuretase. 

Kuretase berfungsi untuk membersihkan dinding poket dari jaringan granulasi yang 

terinflamasi sehingga diharapkan akan terbentuk perlekatan baru. Penyembuhan luka 

akan segera terjadi pada epitel poket setelah dilakukan kuretase (Dinyati & Adam, 2016). 

Terdapat 3 proses utama dalam penyembuhan luka diantaranya fase peradangan, 

proliferasi, dan remodeling. Angiogenesis, yang termasuk dalam fase proliferasi, 

memerankan peran penting selama proses penyembuhan luka, yaitu pembentukan 

pembuluh kapiler baru (Primadina et al., 2019). 

Salah satu masalah pada proses penyembuhan luka adalah rasa tidak nyaman saat 

terjadinya proses inflamasi. Maka dari itu diperlukan obat anti-inflamasi untuk mengatasi 

masalah tersebut. Penggunaan zat tambahan seperti anti inflamasi juga berfungsi untuk 

mencegah terhambatnya penyembuhan luka seperti infeksi (Yunanda & Rinanda, 2017). 

Obat anti inflamasi berbahan alami saat ini banyak dikembangkan karena dinilai lebih 

aman. Bahan alami yang diaplikasikan secara topikal lebih efektif dalam proses 

penyembuhan luka karena senyawa obat lebih banyak terakumulasi di daerah luka 

(Yunanda & Rinanda, 2017). Proses penyembuhan luka dapat dipercepat dengan 

penggunaan obat berbahan alami, salah satunya adalah propolis. 

Propolis memiliki kandungan flavonoid yang berfungsi sebagai anti-inflamasi dan 

pro-angiogenesis sehingga dapat mempercepat proses penyembuhan luka. Flavonoid 

dapat menstimulasi makrofag dan PMN. Makrofag mengeluarkan VEGF dan FGF-2 yang 

akan menginduksi angiogenesis. Stimulasi dari angiogenesis akan menyebabkan migrasi, 

proliferasi, dan diferensiasi dari sel endotel(Ernawati & Puspa, 2018). Flavonoid juga 

dapat merangsang angiogenesis dengan meningkatkan Vascular Endothelial Growth 

Factor (VEGF) melalui aktivasi dari Hipoxia Inducible Factor-1 (HIF-1) sehingga proses 

angiogenesis dapat cepat terjadi (Nugroho et al., 2016). 

Terapi menggunakan laser juga menjadi tren pada saat ini selain pengobatan dengan 

bahan alami. Salah satu terapi laser yang sering digunakan adalah dengan Near Infrared 

(NIR). Keuntungan dari penggunaan laser sebagai pengobatan adalah meminimalkan efek 

samping seperti pada obat – obatan kimiawi, aman, dan mudah dalam pengaplikasian. 

Terapi laser juga dapat meminimalkan terjadinya infeksi bakteri sehingga dapat 

mempercepat proses penyembuhan luka. Terapi laser juga memberikan hasil yang baik 

pada luka berupa profilaksis dari terbentuknya jaringan parut (Calderhead & Tanaka, 

2017).  Near Infrared dapat meningkatkan ekspresi HIF-1α yang akan berikatan dengan 

DNA sehingga akan meregulasi ekspresi VEGF dan mengakibatkan stimulasi 

angiogenesis (Keshri et al., 2016). Near Infrared juga akan menyebabkan vasodilatasi 

pembuluh darah sehingga pasokan oksigen dan nutrisi menuju daerah luka meningkat. 
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Hal ini akan mempercepat proses penyembuhan luka. Latar belakang di atas mendorong 

peneliti untuk membuktikan pengaruh penggunaan gel berbahan aktif ekstrak propolis 

10% dan near infrared terhadap angiogenesis pada penyembuhan luka pasce kuretase. 

2. METODE 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian analitik menggunakan true experimental 

laboratories post test only, dengan tikus Sprague dawley sebagai objek penelitian. Pada 

penelitian ini sampel penelitian dibagi menjadi empat kelompok yaitu kelompok yang 

diberi gel berbahan aktif propolis 10%, kelompok gel propolis 10% + near infrared, 

kelompok pemberian near infrared, dan kelompok kontrol yang hanya dilakukan kuretase 

sebagai kontrol negatif. Penghitungan jumlah sampel penelitian menggunakan rumus 

Federer dan didapatkan jumlah 36 ekor tikus untuk setiap kelompok.  

Gel propolis 10% dibuat dengan bahan CMC NA, aquades, trietanolamin (TEA), 

niphagin, propylene glycol, Phosphate Buffer Saline (PBS), dan ekstrak propolis. Cara 

pembuatan base gel yaitu dengan mencampurkan Trietanolamin (TEA) 2 gram, propylene 

glycol 2 gram, dan nipagin 1 gram ke dalam beaker glass lalu diaduk hingga homogen. 

Selanjutnya, akuades steril ditambahkan hingga volume 150 ml lalu dipanaskan. 

Masukkan CMC NA 2 gram sedikit demi sedikit sambil diaduk secara terus menerus 

hingga membentuk massa gel dan tunggu hingga dingin. Untuk mendapatkan konsentrasi 

gel propolis 10% diperlukan pengenceran ekstrak propolis ke dalam base gel sebanyak 

15 ml, kemudian aduk hingga homogen.  

Hewan coba tikus Sprague Dawey diadaptasikan selama 4 hari kemudian 

dikelompokan secara acak menjadi 4 kelompok perlakuan. Sebelum dilakukan perlakuan 

tikus disuntik dengan ketamine 10 mg/KgBB pada paha bagian dalam untuk memberikan 

efek sedatif. Proses pembuatan periodontitis yaitu dengan menalikan benang silk yang 

tidak teresorbsi ukuran 3,0 pada servikal gigi insisivus rahang bawah membentuk pola 

angka 8. Selanjutnya ditambahkan resin komposit untuk memperkuat lilitan benang. 

Ligase dilepas pada hari ke-7 setelah terbentuknya periodontitis, kemudian dilakukan 

kuretase menggunakan kuret gracey mini five 5/6 dan kuret universal. Setelah dilakukan 

kuretase, tikus diberi perlakuan 2 kali sehari pada pagi dan siang hari. Propolis 

diaplikasikan secara topikal pada gingiva insisivus mandibula tikus. Near infrared 

diaplikasikan dengan power density 30 mW/cm2, dosis 0,9J/cm2, waktu 30 detik 

(Dancáková et al., 2014). Sedangkan jarak yang diperlukan adalah 3 cm dari gingiva tikus  

(Keshri et al., 2016). Tikus akan didekapitasi pada hari ke 3, 7, dan 14. Jaringan gingiva 

rahang bawah diambil dan di fiksasi dengan formaldehide 10% untuk selanjutnya 

dilakukan pembuatan preparat histologi dengan pewarnaan Hematoxylin Eosin (HE). 

Preparat histologi kemudian diamati di bawah mikroskop cahaya dengan perbesaran 400 

kali. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Angiogenesis diketahui dengan menghitung jumlah lumen pembuluh darah 

menggunakan mikroskop cahaya dengan perbesaran 400 kali. 
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Gambar 1 Gambar Preparat histologi gingiva hari ke 3, 7, dan 14 pada kelompok gel 

propolis 10% (A), near infrared (B), gel propolis 10% + NIR (C), dan kelompok kontrol 

(D). Tanda panah hitam menunjukan gambaran pembuluh darah. 

Gambar di atas menunjukkan gambaran jumlah lumen pembuluh darah yang 

terbentuk pada hari ke-3, 7, dan 14. Pembuluh darah baru digambarkan dengan lingkaran 

ungu berbatas jelas dengan bagian tengah terdapat bulatan merah yang merupakan 

eritrosit atau sel darah merah. 

Hasil pemeriksaan terhadap preparat gingiva mandibula tikus Sprague dawley 

menunjukkan terdapat peningkatan jumlah pembuluh darah. Hal ini dapat dilihat melalui 

jumlah rerata pembuluh darah seperti pada tabel berikut: 
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Tabel 1 Rerata dan standar deviasi jumlah pembuluh darah baru pada kelompok kontrol, 

propolis 10%, NIR, dan propolis 10% + NIR  

Kelompok 
Rerata dan 

Standar Deviasi 

Kontrol hari ke-3 2.80 ± 0.11 

Kontrol hari ke-7 3.80 ± 0.11 

Kontrol hari ke-14 5.60 ± 0.11 

Propolis 10% hari ke-3 4.00 ±  0.11 

Propolis 10% hari ke-7 5.46 ± 0.06 

Propolis 10% hari ke-14 6.66 ± 0.13 

NIR hari ke-3 3.93 ± 0.06 

NIR hari ke-7 5.53 ± 0.13 

NIR hari ke-14 6.60 ± 0.11 

Propolis 10% + NIR hari ke-3 5.73 ± 0.06 

Propolis 10% + NIR hari ke-7 6.86 ± 0.06 

Propolis 10% + NIR hari ke-14 9.53 ± 0.24 

 

Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan bahwa terdapat peningkatan jumlah 

pembuluh darah baru pada semua kelompok dari heri ke 3-14. Jumlah rerata pembuluh 

darah terendah terjadi pada kelompok control hari ke-3 dan tertinggi terjadi pada 

kelompok Propolis 10% + NIR hari ke-14. 

Data rerata pembuluh darah diatas dapat juga dilihat dengan diagram batang untuk 

mengetahui dengan jelas progress angiogenesis. Berikut gambar diagram batang data 

rerata pembuluh darah baru pada kelompok kontrol, propolis 10%, NIR, dan propolis 10% 

+ NIR: 
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Gambar 2 Rerata jumlah pembuluh darah baru pada kelompok kontrol, propolis 10%, 

NIR, dan propolis 10% + NIR 

Gambar di atas menunjukkan kelompok kontrol memiliki jumlah penambahan 

pembuluh darah yang lebih banyak di hari ke 3-14 dibandingkan dengan kelompok yang 

diberi propolis dan kelompok NIR. Kelompok yang diberi perlakuan propolis 10 % + NIR 

memiliki penambahan jumlah pembuluh darah tertinggi dibanding kelompok lain. Data 

yang telah diperoleh diuji normalitas dan homogenitas sebagai berikut: 

 

Tabel 2. Uji Normalitas dan Uji Homogenitas 

Kelompok N Saphiro-

Wilk 

Levene 

  Sig. Sig. 

Kontrol hari ke-3 3 1,000 

0,322 

Kontrol hari ke-7 3 1,000 

Kontrol hari ke-14 3 1,000 

Propolis 10% hari ke-3 3 1,000 

Propolis 10% hari ke-7 3 0,000 

Propolis 10% hari ke-14 3 0,000 

NIR hari ke-3 3 0,000 

NIR hari ke-7 3 0,000 

NIR hari ke-14 3 1,000 
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Propolis 10% + NIR hari ke-3 3 0,000 

Propolis 10% + NIR hari ke-7 3 0,000 

Propolis 10% + NIR hari ke-14 3 0,463 

Table tersebut menunjukkan beberapa data terdistribusi normal dengan p value 

>0.05 dan beberapa data tidak terdistribusi normal (p<0,05). Data yang terdistribusi 

normal yaitu: data pada kelompok kontrol hari ke-3, kontrol hari ke-7, kontrol hari ke-14, 

propolis 10% hari ke-3, NIR hari ke-14, dan propolis 10% + NIR hari ke-14. Uji 

homogenitas didapatkan hasil 0,322 (p>0.05) yang menandakan data homogen. 

Selanjutnya dilakukan uji hipotesis dengan Uji Kruskal-Wallis seperti data berikut: 

 

Tabel 3 Uji Kruskal-Wallis pada kelompok kontrol, propolis 10%, NIR, dan propolis 

10% + NIR 

Kelompok Sig Keterangan 

Angiogenesis 

hari ke-3 

0.022 

Berbeda 

Bermakna 

Angiogenesis 

hari ke-7 

0.021 

Angiogenesis 

hari ke-14 

0.023 

 

Tabel 3 di atas dapat disimpulkan p value angiogenesis hari ke-3 sebesar 0.022, 

hari ke-7 sebesar 0.021, dan hari ke-14 sebesar 0.023. Hal ini menunjukkan bahwa 

terdapat pengaruh penggunaan gel berbahan aktif propolis 10% dan near infrared 

terhadap peningkatan angiogenesis (p<0.05). 
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Tabel 4 Uji Mann-Whitney pada kelompok kontrol, propolis 10%, NIR, dan 

propolis 10% + NIR. Tanda * menunjukkan perbedaan berarti 

Kelompok Sig 

Kontrol hari ke-3 Kontrol hari ke-7 0.050* 

Kontrol hari ke-14 0.050* 

Propolis 10% hari ke-3 0.050* 

Propolis 10% hari ke-7 0.046* 

Propolis 10% hari ke-14 0.046* 

NIR hari ke-3 0.046* 

NIR hari ke-7 0.046* 

NIR hari ke-14 0.050* 

Propolis 10% + NIR hari ke-3 0.046* 

Propolis 10% + NIR hari ke-7 0.046* 

Propolis 10% + NIR hari ke-14 0.050* 

Kontrol hari ke-7 Kontrol hari ke-14 0.050* 

Propolis 10% hari ke-3  0.261 

Propolis 10% hari ke-7 0.046* 

Propolis 10% hari ke-14 0.046* 

NIR hari ke-3  0.346 

NIR hari ke-7 0.046* 

NIR hari ke-14 0.050* 

Propolis 10% + NIR hari ke-3 0.046* 

Propolis 10% + NIR hari ke-7 0.046* 

Propolis 10% + NIR hari ke-14 0.050* 

Kontrol hari ke-14 Propolis 10% hari ke-3 0.050* 

Propolis 10% hari ke-7  0.346 

Propolis 10% hari ke-14 0.046* 
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NIR hari ke-3 0.046* 

NIR hari ke-7  0.637 

NIR hari ke-14 0.050* 

Propolis 10% + NIR hari ke-3  0.346 

Propolis 10% + NIR hari ke-7 0.046* 

Propolis 10% + NIR hari ke-14 0.050* 

Propolis 10% hari 

ke-3 

Propolis 10% hari ke-7 0.046* 

Propolis 10% hari ke-14 0.046* 

NIR hari ke-3  0.637 

NIR hari ke-7 0.046* 

NIR hari ke-14 0.050* 

Propolis 10% + NIR hari ke-3 0.046* 

Propolis 10% + NIR hari ke-7 0.046* 

Propolis 10% + NIR hari ke-14 0.050* 

Propolis 10% hari 

ke-7 

Propolis 10% hari ke-14 0.043* 

NIR hari ke-3 0.043* 

NIR hari ke-7  0.796 

NIR hari ke-14 0.046* 

Propolis 10% + NIR hari ke-3  0.068 

Propolis 10% + NIR hari ke-7 0.043* 

Propolis 10% + NIR hari ke-14 0.046* 

Propolis 10% hari 

ke-14 

NIR hari ke-3 0.043* 

NIR hari ke-7  0.637 

NIR hari ke-14  0.637 

Propolis 10% + NIR hari ke-3 0.043* 

Propolis 10% + NIR hari ke-7  0.197 
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Propolis 10% + NIR hari ke-14 0.046* 

NIR hari ke-3 NIR hari ke-7 0.043* 

NIR hari ke-14 0.046* 

Propolis 10% + NIR hari ke-3 0.043* 

Propolis 10% + NIR hari ke-7 0.043* 

Propolis 10% + NIR hari ke-14 0.046* 

NIR hari ke-7 NIR hari ke-14 0.046* 

Propolis 10% + NIR hari ke-3  0.239 

Propolis 10% + NIR hari ke-7 0.043* 

Propolis 10% + NIR hari ke-14 0.046* 

NIR hari ke-14 Propolis 10% + NIR hari ke-3 0.046* 

Propolis 10% + NIR hari ke-7  0.105 

Propolis 10% + NIR hari ke-14 0.050* 

Propolis 10% + 

NIR hari ke-3 

Propolis 10% + NIR hari ke-7 0.043* 

Propolis 10% + NIR hari ke-14 0.046* 

Propolis 10% + 

NIR hari ke-7 
Propolis 10% + NIR hari ke-14 0.046* 

 

Perbandingan pada uji Mann-Whitney antara kelompok kontrol dengan propolis 

10%, NIR, dan propolis 10% + NIR memiliki nilai sig <0.05. Kesimpulan table tersebut 

adalah terdapat perbedaan yang berarti pada rerata angiogenesis antara kelompok kontrol 

dengan kelompok propolis 10%, NIR, dan propolis 10% + NIR. Perbandingan antara 

propolis 10% dengan NIR pada hari yang sama meninjukan tidak terdapat perbedaan yang 

berarti, dengan nilai sig > 0.05. Hal ini menunjukkan propolis 10% dan NIR memiliki 

nilai efektivitas yang sama. 

Hasil rerata pembuluh darah pada penelitian ini menunjukkan terdapat 

peningkatan jumlah pembuluh darah baru pada semua kelompok dari heri ke 3-14. Jumlah 

rerata pembuluh darah terendah terjadi pada kelompok kontrol hari ke-3 dan tertinggi 

terjadi pada kelompok Propolis 10% + NIR hari ke-14. 

Hasil penelitian ini menunjukkan penambahan propolis 10% + NIR dapat 

mempercepat penyembuhan luka. Hal ini sependapat dengan penelitian terdahulu yang 

pernah dilakukan oleh Suryono et al., (2017) dan Kresnoadi et al., (2020), bahwa aplikasi 

topikal propolis 10% dapat mempercepat penyembuhan luka dilihat dari peningkatan 
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angiogenesis, jumlah neutrophil, fibroblast, meningkatkan jumlah makrofag, dan 

kepadatan kolagen. 

Penambahan NIR dalam penelitian ini juga terbukti dapat meningkatkan 

angiogenesis. Hal ini sesuai dengan penelitian terdahulu bahwa penambahan NIR dalam 

terapi penyembuhan luka dapat meningkatkan neovaskularisasi, proliferasi seluler, dan 

remodeling jaringan (Keshri et al., 2016). Penelitian lain yang dilakukan oleh Tabakoǧlu 

et al., (2016) dan Dancáková et al., (2014) juga menyatakan bahwa penambahan NIR 

dapat mempercepat penyembuhan luka dengan meningkatkan jaringan granulasi, 

fibroblast, neovaskularisasi, dan deposisi kolagen. 

Propolis, yang memiliki kandungan flavonoid, memiliki efek anti-inflamasi dan 

pro-angiogenesis. Hal ini menyebabkan proses penyembuhan luka dapat cepat terjadi. 

Kandungan flavonoid dalam propolis dapat menstimulasi makrofag dan PMN. Pada fase 

akhir inflamasi, makrofag akan berdiferensiasi menjadi makrofag reparative (Kresnoadi 

et al., 2020). Makrofag akan mengeluarkan GFs (Growth Factor), salah satunya adalah 

FGF yang akan berikatan dengan reseptor FGFR-2 pada permukaan fibroblast sehingga 

menyebabkan meningkatnya ekspresi FGF-2. FGF-2 berperan penting dalam 

pembentukan pembuluh darah baru (angiogenesis) dan hematopoiesis(Puspasari et al., 

2018). Makrofag juga mengeluarkan GFs lain yang berperan dalam angiogenesis yaitu 

VEGF. Peran VEGF dalam proses angiogenesis adalah meningkatkan proliferasi, 

diferensiasi, dan migrasi dari sel endothel (Ernawati & Puspa, 2018). 

Penambahan near Infrared (NIR) pada terapi dapat mempercepat penyembuhan 

luka. Kombinasi NIR dengan flavonoid tidak dapat merusak kandungan flavonoid dalam 

sampel. NIR Strestoscopy digunakan untuk pemeriksaan kandungan flavonoid dan 

memiliki kelebihan tidak dapat merusak sampel.  NIR dapat meningkatkan nitric oxide 

(NO) pada darah dan plasma. NO adalah vasodilator endogen yang kuat dan dapat terlepas 

dari hemoglobin apabila terpapar panjang gelombang energi tertentu. NO terikat pada 

rantai beta hemoglobin sel darah merah selama lewat melalui paru – paru. Hemoglobin 

mengangkut oksigen dan NO ke seluruh tubuh. NO dapat membantu kinerja pembuluh 

darah dengan dilatasi arteri, sehingga meningkatkan oksigenasi jaringan, pengiriman 

nutrisi, pembuangan produk limbah metabolisme, dan mempercepat penyembuhan luka 

(Han, 2017). 

Kondisi luka menyebabkan terjadinya hipoksia jaringan dan memicu ekspresi HIF 

- 1α. Stabilisasi HIF - 1α dalam keadaan oksigen rendah memodulasi metabolisme sel, 

reaksi redoks, remodeling vaskular, dan inflamasi. HIF - 1α  akan mengikat urutan DNA 

tertentu yang mengatur ekspresi VEGF sehingga merangsang angiogenesis. Pemberian 

NIR dapat merangsang pembentukan HIF - 1α lebih banyak sehingga ekspresi VEGF 

lebih banyak dan menyebabkan proses angiogenesis cepat terjadi (Keshri et al., 2016). 

Keterbatasan dalam penelitian ini adalah tidak diketahui puncak terjadinya 

angiogenesis. Pembentukan pembuluh darah baru terjadi pada 3 hari pasca terjadinya 

trauma. Pada fase ini pembuluh darah baru terbentuk dan berfungsi sebagai penyedia 

oksigen dan nutrisi pada jaringan luka. Pada fase akhir (tahap remodeling) terjadi 

penurunan secara signifikan jumlah pembuluh darah yang terbentuk. Matriks sementara 

terdegradasi dan digantikan oleh kolagen tipe I. Aktivitas metabolisme akan melambat 
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dan sel epitel berdiferensiasi kembali menjadi keratinosit. Fase ini terjadi pada 21 hari 

pasca trauma (Bodnar, 2014).  

Penurunan jumlah vaskular belum dapat dipahami secara baik. Asumsi umum 

yang mengakibatkan penurunan jumlah vaskular adalah berkurangnya faktor pro-

angiogenik dan digantikan oleh faktor anti-angiogenik. Oleh sebab itu, diperlukan 

penelitian lebih lanjut mengenai efek penambahan propolis 10% dan NIR terhadap jumlah 

faktor angiogenik yang terbentuk selama proses penyembuhan luka. Waktu pengamatan 

juga dapat diperpanjang dari proses inflamasi hingga fase akhir proliferasi selama 21 hari 

agar dapat mengetahui kapan terjadinya puncak angiogenesis dan regresi angiogenesis. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa, 

penambahan gel propolis 10% dan fototerapi near infrared dapat mempercepat 

penyembuhan luka, dilihat dari aspek pembentukan pembuluh darah baru (angiogenesis), 

serta propolis memiliki efektivitas yang sama dengan NIR. 
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