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Keywords: Globally, cancer remains one of the leading causes of death, and the
Anticancer; number of cases continues to increase along with world population
Pogostemon cablin; growth, population aging and modern lifestyles. The prevalence of
Patchouli- cancer in 2024 will still be influenced by many factors, including
’ lifestyle, diet, environmental exposure, and advances in cancer
detection and treatment. Currently, a lot of research related to
Kata Kunci alternative cancer therapy focuses on the use of natural product as
Anti Kanker; anticancer agents that are more selective, effective, and with lower

Pogostemon cablin,
Nilam;

side effects. This article review aims to provide information
regarding the patchouli plant (Pogostemon cablin) and its potential
as an anticancer agent. This review was carried out by collecting
literature from various databases published in the last 10 years
(2014 — 2024). Based on literature searches, P. cablin is known to
have anticancer activity against endometrial, ovarian, liver, skin,
nasopharyngeal, prostate, blood, colorectal and lung cancer.

Secara global, kanker tetap menjadi salah satu penyebab utama
kematian, dan angka kasusnya terus meningkat seiring dengan
pertambahan populasi dunia, penuaan populasi, dan gaya hidup
modern. Prevalensi penyakit kanker pada tahun 2024 masih
dipengaruhi oleh banyak faktor, termasuk gaya hidup, pola makan,
paparan lingkungan, dan kemajuan dalam deteksi serta pengobatan
kanker. Saat ini banyak penelitian terkait terapi alternatif kanker yang
berfokus pada penggunaan bahan alam sebagai agen antikanker yang
lebih selektif, efektif, dan dengan efek samping yang lebih rendah.
Review artikel ini bertujuan untuk memberikan informasi terkait
tanaman nilam (Pogostemon cablin) dan potensinya sebagai agen
antikanker. Review ini dilakukan dengan mengumpulkan pustaka dari
berbagai database yang dipublikasi dalam 10 tahun terakhir (2014—
2024). Berdasarkan penelusuran pustaka, P. cablin diketahui memiliki
aktivitas antikanker terhadap kanker endometrium, ovarium, liver,
kulit, nasofaring, prostat, darah, kolorektal dan paru-paru.
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PENDAHULUAN

Kanker merupakan penyebab utama
kematian dan peningkatan morbiditas disetiap
negara di dunia. Diperkirakan 19,3 juta kasus
kanker baru dan hampir 10,0 juta kematian
akibat kanker terjadi pada tahun 2020. Dari data
yang sama, diperkirakan 396.914 kasus kanker
baru dan hampir 234.511 kematian akibat
kanker terjadi di Indonesia pada tahun 2020 [1].
Meskipun setiap kanker memiliki pedoman
pengobatannya sendiri, perawatan konvensional
adalah operasi, radiasi, dan kemoterapi [2]. Saat
ini, kemoterapi masih menjadi pengobatan
utama yang efektif untuk kanker [3].
Pengobatan  terkini, terutama obat-obatan
antikanker, mungkin tidak memadai untuk
pasien karena beberapa efek samping dari
kemoterapi yang muncul akibat toksisitasnya
pada sel atau jaringan normal. Efek samping
dari kemoterapi ini sering mempengaruhi
kualitas hidup pasien [2]. Kemoterapi dan
radioterapi merupakan terapi konvensional yang
efektif dalam melawan sel kanker, namun
seringkali memberikan efek samping yang
meliputi aspek fisik dan non fisik (psikologis).
Dari sudut pandang fisik, gangguan pada
sumsum tulang belakang, gangguan saluran
pencernaan seperti anoreksia, toksisitas pada
organ lain seperti jantung, hati, dan ginjal, serta
kerontokan rambut atau alopecia akibat
penggunaan obat-obatan tertentu [4]. Oleh
karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut
untuk mendapatkan pengobatan alternatif yang
lebih efektif, dengan efek samping yang rendah,
dan dapat menyasar lebih dari satu aspek
kanker. Perawatan yang kini banyak digunakan
untuk mengobati pasien kanker adalah terapi
hormon dan terapi target [5].

Terapi  target merupakan  jenis
pengobatan kanker yang menggunakan obat-
obatan atau zat lain untuk secara langsung
menargetkan molekul atau bagian tertentu dari
sel kanker yang terlibat dalam pertumbuhannya,
penyebarannya, atau kelangsungannya.
Meskipun terapi target dilakukan untuk
mengobati kanker, tetapi terapi ini masih dapat
menyebabkan efek samping yang signifikan.
Efek samping tersebut bergantung pada jenis
obat target yang digunakan dan bagian tubuh
yang terkena dampaknya seperti kerusakan
jantung atau kardiomiopati, kerusakan hati, dan
diare [6]. Namun pengobatan alternatif,
termasuk  penggunaan  tanaman  herbal
tradisional, memang semakin mendapat
perhatian dalam pengobatan kanker karena
potensinya untuk mengurangi efek samping dari
terapi konvensional seperti kemoterapi atau

terapi target. Banyak tanaman herbal yang
diketahui mengandung senyawa bioaktif yang
memiliki potensi untuk memperbaiki fungsi
tubuh, mendukung sistem kekebalan, dan
bahkan menghambat pertumbuhan sel kanker.

Pogostemon cablin (atau yang lebih
dikenal sebagai patchouli dalam dunia herbal)
memang memiliki sejarah panjang selama
ratusan tahun dalam pengobatan tradisional
khususnya di Tiongkok dan wilayah Asia
Tenggara. Tanaman ini telah digunakan untuk
berbagai tujuan medis seperti mengobati
gangguan pencernaan dan menghilangkan
sindrom kelemahan atau kelelahan yang
berkepanjangan dan superficies atau di tingkat
yang lebih mendalam, seperti memperbaiki
keseimbangan energi tubuh dan meningkatkan
vitalitas serta telah digunakan sebagai agen
antikanker komplementer selama beberapa
tahun. Selain itu, P. cablin juga telah banyak
dipelajari karena potensi aktivitas biologisnya
yang sangat luas. Aktivitas biologis P. cablin
telah banyak dilaporkan, termasuk efek anti-
inflamasi, antioksidan, antimikroba, analgesik,
antiplatelet, antitrombotik, antidepresan, efek
antiemetik, antitumor dan antikanker [7].
Sehingga review ini menyajikan beberapa bukti
potensi antikanker Pogestemon cablin beserta
penjelasan  tambahan  terkait  kandungan
senyawa dan mekanismenya yang berpotensi
sebagai antikanker tersebut.

Berdasarkan penelitian sebelumnya,
meskipun telah ada bukti awal yang
menunjukkan potensi tanaman nilam sebagai
agen antikanker, masih terdapat beberapa aspek
yang belum dieksplorasi secara mendalam.
Meskipun beberapa senyawa bioaktif dalam
tanaman nilam telah diidentifikasi, belum ada
penelitian yang secara komprehensif
mengidentifikasi dan mengisolasi senyawa
utama yang bertanggung jawab atas aktivitas
antikanker. Hal ini membuka peluang untuk
penelitian lebih lanjut dalam mengeksplorasi
komponen aktif dan mekanisme kerjanya.
Walaupun ada indikasi bahwa tanaman nilam
memiliki  aktivitas antikanker, mekanisme
molekuler yang mendasari efek tersebut, seperti
pengaruhnya terhadap jalur pensinyalan seluler
dan interaksi dengan obat kanker lain, masih
perlu dipelajari lebih lanjut. Masalah utama
yang akan dipecahkan melalui review ini adalah
memberikan pemahaman yang lebih jelas
mengenai potensi terapeutik tanaman nilam
dalam konteks kanker, serta mengidentifikasi
area penelitian yang masih perlu diperluas untuk
mengoptimalkan penggunaan tanaman ini
sebagai agen antikanker.
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METODE

Metode penulisan dalam review artikel
ini menggunakan metode penulisan komparatif
dengan mengumpulkan berbagai sumber yang
diperoleh dari beberapa jurnal penelitian. Studi
literatur dilakukan menggunakan instrumen
pencarian secara online seperti PubMed, Google
Scholar, dan Elsevier. Kata kunci yang
digunakan terkait dengan “Pogostemon cablin”,
“anticancer of Pogostemon cablin” dan “nilam”.
Literatur yang telah diperoleh kemudian
dikumpulkan informasi yang diperlukan,
disusun  sesuai  kerangka. Artikel yang
membahas Potensi antikanker terhadap berbagai
sel kanker, metode pengujian, aktivitas dan
mekanisme antikanker Pogostemon cablin
dituangkan dalam bentuk full text. Artikel-
artikel yang relevan termasuk research article
dan review article dipilih berdasarkan jurnal
yang dipublikasi dalam 10 tahun terakhir (2014
—2024.

PEMBAHASAN
Tanaman nilam merupakan tanaman
perdu yang memiliki ukuran sekitar setengah

hingga satu meter. Dalam pertumbuhannya,
nilam membutuhkan intensitas cahaya yang
tidak terlalu kuat karena mudah layu bila
kekurangan air. Sejak lama, Nilam (Pogestemon
cablin) adalah Herba yang digunakan secara
tradisional untuk mengobati kelelahan, demam,
mual, muntah, perut kembung, dan sebagainya
[8].

Pogostemon cablin merupakan bagian
dari famili Lamiaceae, yang berasal dari Asia
Tenggara dan tumbuh liar di daerah tropis
tersebut, termasuk negara-negara  seperti
Indonesia, Malaysia, Filipina, dan India [9].
Dalam praktik pengobatan Tradisional di
kawasan Asia Tenggara, tanaman ini telah
banyak digunakan. Seluruh tanaman dalam
kitab suci medis Thai digunakan sebagai
ramuan utama terhadap penyakit dan juga
terdapat sekitar 27 formula telah dilaporkan.
Metode persiapan yang paling umum adalah
obat dan maserasi dengan wiski untuk 4
formula. Biasanya, pengobatan tradisional
menggunakan P. cablin digunakan untuk
mengurangi demam [10].

Gambar 1. (a) Tanaman P. cablin umur 8§ MST [30] , (b) Daun P. cablin [11], (¢) P. cablin
dengan bunga berwarna putih [11]

Tanaman ini tumbuh dengan tinggi
sekitar 1,0-1,5 m(Gambar 1.a). Daunnya
memiliki panjang sekitar 7-10 cm, berbentuk
bulat telur, dan dilapisi trikoma di seluruh
epidermis. Warna daunnya bervariasi tergantung
pada intensitas sinar matahari, dengan warna
hijau terang di tempat teduh dan hijau yang
lebih gelap di bawah sinar matahari penuh.
Permukaan daun terasa kasar dengan tepi
bergerigi dan warna hijau pucat hingga
keunguan(Gambar 1.b). Bunga-bunganya kecil,
halus, dan muncul baik di ketiak daun maupun
di ujung batang. Warna bunga umumnya merah
muda. Bijinya sangat rapuh di alam. Bunga-
bunga tersebut mekar selama musim gugur [11].

P.  cablin  mengandung beragam
senyawa bioaktif termasuk alkohol, terpenoid,
flavonoid, asam organik, fitosterol, lignin,
aldehida, alkaloid, dan glikosida [12]. Oleh
karenanya, P. cablin memiliki potensi sebagai
obat, beberapa diantaranya telah dilaporkan

memiliki  aktivitas  sebagai  antioksidan,
antimikroba, antifungi [13], analgesik dan
antiinflamasi, antiemetik, antiviral,

antiaterogenik, Pengobatan HIV/AIDS dan
Infeksi oportunistik, peningkat efek
perlindungan lambung [14], Penghambat SARS-
CoV-2 [15], Penckan osteoklastogenesis [16],
agen Antikanker yang kuat terhadap sel kanker
kolorektal [7].
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Gambar 2. (a) Patchoulol, (b) S- patchoulene, (¢) a-guaiene, (d) p-guaiene, (e) Norpatchoulenol,
(f) a-humulene, (g) Pogostol, (h) Seychellene, (i) o- elemene, (k) Germacrene- D, (1) a- pinene,
(m) f — pinene, (m) a-bulnesene, (n) - bulnesene, (0) Pogoston [9]

Komponen utama yang diperoleh dari
daun P. cablin adalah minyak esensial yang
memiliki  berbagai aktivitas farmakologis.
Struktur beberapa senyawa utama dan penting
disajikan dalam gambar 2. Minyak nilam kaya
akan sesquiterpenes, terutama nilam alkohol.
Sesquiterpen trisiklik yang banyak digunakan
dalam produk wewangian, sabun, dan produk
kosmetik  lainnya.  Patchoulene, guaiene,
seychellene adalah beberapa hidrokarbon
sesquiterpen lainnya yang juga menjadi ciri
aroma minyak nilam. Menurut banyak peneliti,
nilam dan o-nilam adalah konstituen utama
yang mengatur dan mengontrol kualitas minyak
nilam. Beberapa sesquiterpen minor lainnya,

caryophyllene, pogostol, o-, [-, y- dan 0-
patchoulene, seychellene, cycloseychellene, a-
dan p-bulnesene, o- dan f-guaiene dan
norpatchoulenol juga dilaporkan dalam minyak
nilam. Aktivitas biologis minyak nilam sangat
terkait dengan konstituen kimia seperti
pogostone, patchoulol, o- dan pf-patchoulene.
Penelitian sebelumnya telah menyatakan bahwa
pogostone sebagai salah satu konstituen kimia
utama minyak nilam yang sebagian besar
memiliki peran atas bau aromatik yang intens
dan baru-baru ini senyawa tersebut telah
terbukti  mengerahkan  banyak  aktivitas
farmakologis [9].
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Gambar 3. (a) retusine, (b) pachypodol, (¢) p-sitosterol, (d) stigmasterol, (e) 7,3'4-tri-O-
methyleriodictyol, (f) 5,7-Dihydroxy-3'4' dimethoxyflavanone, (g) Ombuim, (h) 1a-hydroperoxyguaia-
10(15),11-diene, (i) 8-keto-9(10)-a-patchoulene-4a-ol, (j) 2-keto-1(5)-f-patchoulene-4f-ol, (K) 2-keto-

4p-hydroxyguai-1,11-diene, (1) 2-keto-1(5)-f-patchoulene-40-ol, (m) 5,4'-Dihydroxy-3,3',7

trimethoxyflavanone, (n) Isocrenatoside, (0) Tilianin, (p) crenatoside, (q) Tschimganical, (r) dibutyl
phthalate [9]

Selain senyawa-senyawa volatile yang
terkandung dalam tanaman P. cablin, berbagai
kandungan senyawa kimia seperti flavonoid,
triterpen,  seskuiterpen,  lignin, aldehida,
glikosida dan asam organik serta beberapa
kandungan  lainnya  ditemukan  sebagai
komponen mayor dan minor non-volatil dari
tanaman P. cablin. Struktur dari beberapa
senyawa utama dan penting disajikan pada
gambar 3. Hasil riset mengungkapkan retusin
dan pachypodol yang terkandung dalam
tanaman P. cablin  memiliki  aktivitas
farmakologi sebagai antiemetik pada anak ayam
muda. B-sitosterol, stigmasterol dan 7,3',4-tri-O-
methyleriodictyol dari minyak nilam juga
membuktikan aktivitas antibakteri yang tinggi
terhadap bakteri S. aureus dan B. subtilis.
Senyawa 5,7-dihidroksi-3",4'-
dimethoxyflavanone dan ombuin dan terbukti
menunjukkan sitotoksisitas dan memberikan
efek pada tumor/sel kanker dan sistem

kekebalan tubuh. Aktivitas insektisida juga
ditunjukan oleh tanaman P. cablin yaitu
senyawa lo-hydroperoxyguaia-10(15),11-diene
memberikan efek terhadap Trypanocoma cruzi.
8-keto-9(10)-a-patchoulene-4a-ol, 2-keto-1(5)-
B-patchoulene-4p-ol, 2-keto-1(5)-p-
patchoulene-4a-ol dan 2-keto-4B-hydroxyguai-
1,11-diene merupakan senyawa baru golongan
seskuiterpen yang telah diisolasi dari ekstrak
bubuk kering pada batang tanaman P. cablin.
Golongan flavonoid seperti 5,4-Dihydroxy-
3,3',7-trimethoxyflavanone, golongan glikosida
seperti  isocrenatoside dan tilianin, serta
crenatosida yang termasuk dalam
phenylethanoid juga merupakan senyawa-
senyawa bioaktif yang terkandung dalam P.
cablin. Selain itu juga ditemukan senyawa lain
yaitu Tschimganical A dan dibutyl phthalate
yang merupakan asam organik [9].

Pada penelitian sebelumnya, P. cablin
memiliki aktivitas sebagai antioksidan. Secara
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alami antioksidan dapat diperoleh dari makanan
dan minuman yang dikonsumsi sehari-hari.
Antioksidan merupakan senyawa pemberi
elektron secara biologis, yang dapat menangkal
dampak negatif oksidan. Antioksidan bekerja
dengan cara mendonorkan satu elektronnya
kepada senyawa yang bersifat oksidan sehingga
aktivitas senyawa oksidan tersebut dapat
dihambat. Antioksidan dibutuhkan tubuh untuk
melindungi tubuh dari serangan radikal bebas
[17]. Radikal bebas merupakan salah satu
penyebab  timbulnya  berbagai  penyakit
degeneratif seperti kanker, aterosklerosis,
stroke, gagal ginjal, hipertensi, katarak, penuaan
dini dan penyakit kronik lainnya. Aktivitas
radikal bebas dapat diredam dengan pemberian
antioksidan [18].

Aktivitas antioksidan P. cablin cukup
signifikan dengan cara melawan stres oksidatif,
kondisi ini adalah keadaan ketidakseimbangan
antara produksi radikal bebas dan kapasitas
tubuh untuk menetralkannya dengan
antioksidan. Komponen utama yang berperan
dalam aktivitas antioksidan P. cablin adalah
senyawa seperti alkohol nilam dan pogostone.
Alkohol nilam dalam minyak esensialnya,
diketahui memiliki kemampuan membantu
dalam mengatasi kerusakan akibat radikal bebas
dan mekanisme ini membantu mencegah stres
oksidatif, suatu kondisi yang terkait dengan
berbagai penyakit kronis seperti penyakit
kardiovaskular, gangguan neurodegeneratif dan
kanker [13]. Hasil penelitian lain juga
melaporkan bahwa ekstrak etanol 70% batang
nilam memiliki nilai IC50 yaitu 96,524 ppm

[%4
Kanker liver

[ Potensi nilam
l (P. cablin) sebagai
‘ antikanker

dengan kategori aktivitas antioksidan kuat [19].

Stres oksidatif dan peradangan juga
berinteraksi satu sama lain, aktivitas anti-
inflamasi dan antioksidan pada alcohol nilam
dalam P. cablin diteliti pada penuaan kulit tikus
yang diberi paparan radiasi UV dan pada tikus
dengan ulkus yang diinduksi etanol,
indometasin, dan stres. Hasil menunjukkan
bahwa, kecuali regulasi mediator inflamasi,
pemberian alkohol nilam oral (10, 20, dan 40
mg/Kg) juga meningkatkan aktivitas SOD,
GSH-Px, dan CAT, yang membersihkan ROS
dengan mengkatalisisnya menjadi O,dan H,O
[8].

Korelasi positif antara peradangan dan
kanker juga ditunjukkan dari beberapa uji
epidemiologi dan klinis. Peradangan kronis
sangat terkait dengan risiko kanker sebab
ditandai dengan peningkatan proliferasi sel dan
penurunan perbaikan terhadap DNA. Selain itu,
makrofag dan limfosit T dapat menghasilkan
faktor nekrosis tumor-o (TNF-o) dan faktor
penghambat migrasi makrofag (MIF) yang
mengganggu jalur p53- dan Rb-E2F, yang
berkontribusi terhadap tumorigenesis [20]. P.
cablin atau nilam telah menunjukkan potensi
yang menjanjikan sebagai agen antikanker,
mengingat aktivitasnya sebagai antioksidan dan
antiinflamasi, yang keduanya berperan penting
dalam pencegahan dan pengelolaan kanker.
Berikut adalah beberapa penelitian yang
mengkaji potensi P. cablin terhadap beberapa
jenis kanker dan juga secara rinci disediakan
dalam bentuk mind map pada gambar 4.

Kanker Kolorektal

Gambar 4. Potensi P. cablin terhadap beberapa jenis kanker

Potensi antikanker P. cablin terhadap
Kanker Endometrium

Sel Ishikawa adalah salah satu garis sel
kanker yang umum digunakan dalam penelitian

kanker endometrium, yang merupakan kanker
yang terjadi pada lapisan dalam rahim
(endometrium). Penelitian ini menyelidiki efek
antikanker dari ekstrak P. cablin, yang secara

H
(9}
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khusus diinduksi apoptosis pada sel kanker
endometrium/EC (Ishikawa). Proliferasi sel EC
setelah P. cablin paparan dinilai dengan uji
MTT. Kandungan DNA dan induksi apoptosis
siklus sel dianalisis dengan flow cytometry
(FACS Calibur). Protein caspase-3 dan, -9 serta
AIF diselidiki menggunakan Western blot. Hasil
menunjukkan penghambatan pertumbuhan sel
Ishikawa oleh P. cablin. Selain itu, aktivitas
caspase-3 menyebabkan garis sel yang diobati
P. cablin terakumulasi dalam apoptosis. Hasil
profil ekspresi gen (GEP) lebih lanjut
menunjukkan bahwa, selain yang diketahui efek
sehubungan dengan pencegahan EC, P. cablin
juga dapat memberikan aktivitas antitumor pada
sel EC. Penelitian ini menggunakan sel EC
Ishikawa manusia untuk menyelidiki efek anti-
tumor P. cablin pada sel EC. Hasil akhir
menunjukkan bahwa P. cablin menghambat
pertumbuhan sel kanker dan menginduksi
apoptosis, yang menunjukkan potensi penerapan
P. cablin sebagai agen antitumor [21].

Potensi antikanker P. cablin terhadap kanker
ovarium

Pogostone yang berasal dari P. cablin
memiliki efek antikanker dan kaya akan
senyawa polifenol. Penelitian ini menyelidiki
efek pogostone pada garis sel kanker ovarium
(OVCAR-3). Sel OVCAR-3 diolah dengan
pogostone pada IC50 (90 pg/mL) selama 24 dan
48 jam. Viabilitas sel dan laju apoptosis dalam
sel diukur menggunakan uji MTT dan flow
cytometry. Real-time PCR digunakan untuk
menentukan ekspresi gen yang terlibat dalam
siklus sel dan apoptosis. Ekspresi protein
caspase-3 (CASP3) dievaluasi dengan uji
CASP3. Perlakuan sel OVCAR-3 dengan
pogostone  meningkatkan tingkat ekspresi
homolog fosfatase dan tensin yang dihapus pada
kromosom sepuluh (PTEN) dan antagonis
Dapper dari gen penekan tumor catenin-1
(DACT1), serta gen apoptosis CASPs3, 8, dan
9. Selain itu, rasio gen X (BAX)/BCI2 terkait
BCL2 yang diekspresikan, sebagai gen pro dan
anti-apoptosis, meningkat. Tingkat ekspresi gen
yang terkait dengan perkembangan siklus sel
termasuk siklin D1 (CCND1) dan kinase 4 yang
bergantung pada siklin (CDK4) dihambat. Data
yang  diperoleh  dari  flow  cytometry
menunjukkan bahwa pogostone menginduksi
apoptosis sel pada 24 dan 48 kelompok
pogostone. Uji kolorimetri CASP3 menunjukan
bahwa pogostone meningkatkan ekspresi
protein CASP3 pada kelompok yang diobati.
Pogostone, dengan menginduksi ekspresi gen
penekan tumor PTEN dan DACT1 dan regulasi
gen hilir dapat menurunkan proliferasi sel dan

meningkatkan laju apoptosis pada OVCAR-3
[22].

Potensi antikanker P. cablin terhadap kanker
Liver

Kanker hati merupakan salah satu jenis
kanker yang memiliki angka insiden dan
mortalitas tinggi dibanyak negara di dunia.
Resistensi obat dan berbagai efek samping
menjadi kendala utama untuk mengobati kanker
ini. Herbal, yang digunakan secara tradisional,
sekarang secara luas dianggap sebagai pilihan
pengobatan untuk kanker. Pogostone adalah zat
alami yang diisolasi dari nilam (P. cablin) dan
memiliki  berbagai  aktivitas  farmakologi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh Pogostone pada garis sel kanker hati
(viability, membrane integrity, dan apoptosis).
Sitotoksisitas ditentukan dengan uji MTT,
trypan blue, dan laktat dehidrogenase. Induksi
apoptosis dievaluasi dengan uji diphenylamine,
pewarnaan Annexin V-FITC dan tes Real-time
PCR. Sitotoksisitas Pogostone terhadap sel
kanker hati bergantung pada konsentrasi dan
waktu. Pogostone secara signifikan
menginduksi apoptosis dibandingkan dengan sel
kontrol (p<0.05). Pengobatan sel kanker hati
dengan Pogostone secara signifikan mengurangi
ekspresi gen Bcl-2 (p<0.05). Di sisi lain,
ekspresi ketiga gen Bax, p53, dan caspase 3
menunjukkan peningkatan yang signifikan
setelah  pengobatan  (p<0,05). Pogostone
memiliki efek toksik yang bergantung pada
konsentrasi dan waktu pada sel kanker hati
dengan  menginduksi  apoptosis  dengan
meningkatkan rasio Bax ke Bcl-2 [23].

Penelitian lain juga menjelaskan efek
antihepatoma dan mekanisme minyak esensial
P. cablin (ekstrak PPa) secara in vitro dan in
vivo. Ekstrak PPa  menunjukkan efek
penghambatan pada sel karsinoma hepatoseluler
(HCC) dan kurang sitotoksik terhadap sel
normal, terutama sel hati normal, daripada sel
HCC, memberikan indeks selektif yang baik.
Selain  itu, ekstrak PPa  menghambat
pertumbuhan sel HCC dengan memblokir siklus
sel pada fase GO/Gl melalui jalur yang
bergantung pada p53 atau independen ke
regulator siklus sel yang diatur. Selain itu,
ekstrak PPa menginduksi sistem FAS-FASL-
caspase-8 untuk mengaktifkan jalur apoptosis
ekstrinsik, dan meningkatkan rasio bax/bcl-2
dan mengurangi mtoactivate jalur apoptosis
intrinsik yang mungkin disebabkan oleh banyak
produksi spesies oksigen reaktif (ROS) yang
diinduksi oleh ekstrak PPa. Selain itu, ekstrak
PPa hadir berpotensi untuk bertindak sinergis
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dengan  sorafenib untuk secara efektif
menghambat proliferasi sel HCC melalui jalur
Akt/mTOR dan mengurangi pertumbuhan
kembali sel HCC. Dalam model hewan, ekstrak
PPa menekan pertumbuhan tumor HCC dan
umur yang diperpanjang dengan mengurangi
sumbu VEGF/VEGFR dan menginduksi
apoptosis sel tumor secara in vivo. Pada
akhirnya, ekstrak PPa menunjukkan toksisitas
sistem, fisiologis, atau patologis yang hampir
tidak ada atau rendah secara in vivo.
Kesimpulannya, ekstrak PPa secara ektif
menghambat pertumbuhan sel HCC melalui
menginduksi penangkapan siklus sel dan
mengaktifkan apoptosis secara in vitro dan in
vivo. Selain itu, ekstrak PPa menunjukkan
toksisitas yang lebih sedikit terhadap sel dan
organ normal daripada terhadap sel HCC, yang
dapat menyebabkan lebih sedikit sisi dalam
aplikasi  Kklinis. Ekstrak  PPa  dapat
dikembangkan menjadi obat klinis untuk
menekan pertumbuhan tumor atau makanan
fungsional untuk mencegah inisiasi HCC atau
kemoproteksi kekambuhan HCC [24].

Potensi antikanker P. cablin terhadap kanker
Kulit

Melanoma adalah kanker yang sangat
metastasis dengan tingkat insiden yang rendah,
tetapi tingkat kematian yang tinggi. Patchouli
alkohol (PA), sesquiterpen trisiklik, dianggap
sebagai komponen aktif utama dalam P. cablin,
yang meningkatkan penyembuhan luka dan
memiliki aktivitas anti-tumorigenik. Penelitian
ini bertujuan untuk menyelidiki peran PA dalam
proliferasi, siklus sel, apoptosis, dan migrasi sel
melanoma. Hasil ini menunjukkan bahwa PA
secara selektif menghambat proliferasi sel
B16F10 dengan cara yang bergantung pada
dosis dan waktu. PA menginduksi penangkapan
siklus sel pada fase GO/G1 dan menghasilkan
perubahan morfologis khas dalam apoptosis,
seperti kondensasi kromatin, DNA fragmen
tation dan badan apoptosis. Selain itu, PA
mengurangi kemampuan migrasi sel BI6F10
dengan meningkatkan regulasi E-cadherin dan
menurunkan regulasi ekspresi p-Smad2/3,
vimentin, MMP-2 dan MMP-9. PA juga
ditemukan sangat menekan pertumbuhan tumor
secara in vivo. Selanjutnya, PA dikombinasikan
dengan cisplatin secara sinergis menghambat
pembentukan koloni dan migrasi sel B16F10
dan melemahkan perkembangan resistensi
terhadap pengobatan. Oleh karena itu, hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa PA dapat
memainkan peran penting dalam menginduksi
apoptosis dan mengurangi migrasi  sel
melanoma, dan dengan demikian dapat menjadi

kandidat potensial untuk pengobatan melanoma
[25].

Potensi antikanker P. cablin terhadap kanker
Nasofaring

Resistensi terhadap kemoterapi dan
radioterapi sering muncul pada tahap akhir
tumorigenesis karsinoma nasofaring (NPC).
Penurunan respons NPC terhadap radioterapi
dan kemoterapi terjadi karena penghambatan
apoptosis sel kanker oleh protein limfoma sel B-
2 (BCL-2). Dengan demikian, menghambat
protein BCL-2 dapat menjadi pendekatan yang
ampuh untuk menghilangkan NPC melalui
regulasi apoptosis. Senyawa alami dari P. cablin
diambil dari database KNApSAcK dan disaring
untuk efek penghambatan pada protein BCL-2
melalui docking molekuler ditambah dengan

dinamika  molekuler.  Ditemukan  bahwa
apigenin, rhamnetin, dan apigenin 7 (6"-p-
coumarylglucoside) menunjukkan sifat

penghambatan potensial terhadap protein BCL-
2 berdasarkan afinitas pengikatan dan kimia
interaksi. Afinitas pengikatan tertinggi tercatat
untuk  apigenin  7-(6"-p-coumarylglucoside)
pada —9.,9 kkal/mol, diikuti oleh rhamnetin dan
apigenin pada —7,2 kkal/mol. Senyawa ini juga
terikat pada situs penghambatan BCL-2 dan
venetoclax, terutama oleh ikatan hidrofobik dan
interaksi Van der Waals. Namun demikian,
simulasi dinamika molekuler mengungkapkan
bahwa apigenin 7-(6"-p-coumarylglucoside)
memiliki konformasi yang tidak stabil dan
mengikat BCL 2. Hasil akhir menunjukkan
bahwa P. cablin memiliki potensi yang sangat
baik sebagai terapi alternatif atau komplementer
terhadap radioterapi dan resistensi kemoterapi
NPC, terutama melalui rhamnetin dan apigenin
[26].

Potensi antikanker P. cablin terhadap kanker
prostat

CRPC (Castration-Resistant Prostate
Cancer) adalah jenis kanker prostat yang tidak
lagi merespons pengobatan hormon atau terapi
pengurangan androgen (seperti castrasi) yang
biasanya  digunakan  untuk = mengontrol
pertumbuhan kanker prostat. Penelitian ini
menunjukkan bahwa PA memiliki efek
terapeutik yang baik pada CRPC (Castration-
Resistant Prostate Cancer) dan memiliki efek
samping yang minimal. PA menghambat
proliferasi, migrasi, dan invasi, serta
menginduksi apoptosis sel DU145 dan PC-3
dengan cara yang bergantung pada konsentrasi,
dan disertai dengan depolarisasi potensial
membran mitokondria, peningkatan regulasi
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caspase-3 terbelah, poli ADP-ribosa polimerase
terbelah (PARP) dan protein X terkait Bcl-2
(Bax), dan penurunan regulasi limfoma sel B-2
(Bcl-2), Ki67, dan Mcl-1. Terkait dengan
mekanismenya, PA secara signifikan
menurunkan regulasi fosforilasi inhibitor NF-kB
o (IkBa) dan p65 serta ekspresi metaloprotein
matriks (MMP)-2, MMP-7, MMP-9, dan faktor
pertumbuhan endotel vaskular (VEGF). PA
mencegah pengikatan p65 ke promotor Mcl-1
dengan menonaktifkan p65 NF-kB, menurunkan
regulasi transkripsi Mcl-1, dan pembungkaman
p65 meningkatkan sensitivitas sel CRPC
terhadap apoptosis yang diinduksi PA. Ekspresi
berlebihan Mcl-1 secara signifikan
membalikkan apoptosis sel CRPC yang
diinduksi PA. Selain itu, konsisten dengan
penelitian kamidi dalam-tabung reaksistudi, PA
menghambat pertumbuhan tumor pada model
xenograft tikus [27].

Potensi antikanker P. cablin terhadap
leukemia myeloid akut manusia.

Penelitian ini mengeksplorasi potensi
antikanker ekstrak P. cablin dan mekanismenya
pada sel HL-60. Hasil uji MTT menunjukkan
bahwa ekstrak P. cablin secara signifikan
menghambat proliferasi sel HL-60 dengan cara
yang bergantung pada dosis dan mempengaruhi
morfologi sel, menyebabkan penyusutan sel dan
pembentukan serpihan. Ekstrak PPa memblokir
perkembangan siklus sel di fase Go/G; dengan
cara yang bergantung pada dosis dan waktu
menginduksi apoptosis sel, seperti yang
ditunjukkan oleh pengamatan fragmen DNA
dan badan apoptosis. Selanjutnya ekstrak P.
cablin menyebabkan terjadinya penumpukan
populasi sel pada fase Go/G; melalui
pengurangan p-Rb, meningkatkan ekspresi p21,
dan menurunkan regulasi ekspresi protein
pengatur siklus sel. Kemudian, ekstrak P. cablin
ditemukan mengaktifkan jalur  apoptosis
ekstrinsik dan intrinsik, yang menyebabkan
kematian sel. Data ini menunjukkan bahwa
ekstrak P. cablin memberikan aktivitas
penghambatan dan memicu apoptosis sel pada
sel HL-60 dan bahwa ekstrak P. cablin mungkin
merupakan agen kemopreventif untuk terapi
kanker [28].

Potensi antikanker P. cablin terhadap
Kanker kolorektal.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menyelidiki  efek antikanker P.  cablin,
khususnya induksi apoptosis dalam sel CRC
(Colorectal Cancer). Kurva penghambatan
pertumbuhan sel CRC setelah paparan P. cablin
dideteksi oleh uji MTT. Selain itu, P. cablin

yang dikombinasikan dengan 5-FU
menunjukkan efek sinergis berupa penurunan
viabilitas sel. P. cablin menghambat proliferasi
sel dan menginduksi penangkapan siklus sel
pada fase Go/G; dan apoptosis sel melalui
regulasi ekspresi protein terkait. Sebuah studi in
vivo menunjukkan bahwa P. cablin menekan
pertumbuhan CRC melalui induksi apoptosis sel
tanpa perubahan signifikan pada berat badan
atau  histologi organ. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa P. cablin menghambat
pertumbuhan sel CRC dan menginduksi
apoptosis secara in vitro dan in vivo, yang
menunjukkan potensi penerapan P. cablin
sebagai agen antikanker [7].

Potensi antikanker P. cablin terhadap kanker
paru-paru

Dalam penelitian ini, menemukan
bahwa alkohol nilam, senyawa yang diisolasi
dari minyak P. cablin, memberikan kemampuan
antitumor terhadap kanker paru-paru manusia
terhadap sel A549 baik secara in vitro maupun
in vivo. Uji MTT digunakan untuk menilai
viabilitas sel. Pewarnaan Hoechst 33342 dan
pewarnaan TUNEL memberikan bukti visual
apoptosis.  Pengukuran  aktivitas  caspase
menunjukkan bahwa alkohol nilam
mengaktifkan caspase 9 dan caspase 3 dari
apoptosis yang dimediasi mitokondria. Secara
konsisten, alkohol nilam menghambat tumor
xenograft in vivo. Penyelidikan lebih lanjut dari
mekanisme molekuler yang mendasarinya
menunjukkan bahwa jalur MAPK dan EGFR
mungkin berkontribusi pada efek antitumor
alkohol nilam. Penelitian ini juga membuktikan
bahwa alkohol nilam mungkin dapat berfungsi
sebagai senyawa antitumor baru dalam
pengobatan klinis kanker paru-paru [3].

Studi lain juga telah dilakukan terkait
alkohol nilam (PA), dengan menyelidiki peran
PA yang menginduksi spesies oksigen reaktif
(ROS) yang dimediasi kerusakan DNA dalam
sel A549 dan VCR yang tahan terhadap A549 /
VI6NSCLC. Anti kanker potensial PA diteliti
menggunakan MTT assay, pembentukan koloni,
analisis floweytometry, imunoblotting,
pewarnaan DCFDA, pewarnaan
imunofluoresensi, dan uji TUNEL. Tingkat
ROS intraselular ditingkatkan sel yang diberi
PA, mengaktifkan jalur pensinyalan CHK1 dan
CHK2. PA selanjutnya menghambat proliferasi
dan kemampuan pembentukan koloni dan
menginduksi penangkapan siklus sel pada fase
Go/G; dengan mengatur ekspresi p53/p21 dan
CDK2/siklin El. Selain itu, PA meningkatkan
persentase sel dalam fase sub G; dan
menginduksi apoptosis dengan mengaktifkan
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jalur intrinsik Bax/caspase-9 / caspase-3. Selain
itu, resistensi obat (p-glikoprotein) dan penanda
sel punca kanker (CD44 dan CD133) diturunkan
diatur setelah pengobatan. Termor bulu,
menggabungkan PA dan cisplatin menunjukkan
aktivitas penghambatan sinergis pada sel A549
dan A549/V16. PA yang dimediasi ROS,
pemicu siklus sel dan apoptosis, resistensi obat
yang dilemahkan dan kanker, fenotipe stemcell,
dan sinergis menghambat proliferasi dalam
kombinasi dengan cisplatin. Temuan ini
menunjukkan bahwa PA memiliki potensi untuk
digunakan untuk pengobatan NSCLC tanpa
resistensi VCR [29].

KESIMPULAN

Tanaman nilam (Pogostemon cablin)
menunjukkan potensi besar sebagai agen
antikanker  berkat  kandungan  senyawa
bioaktifnya yang memiliki aktivitas antioksidan,
antiinflamasi, dan  kemampuan  untuk
menginduksi kematian terhadap sel kanker.
Walaupun penelitian mengenai penggunaan
nilam sebagai agen antikanker masih dalam
tahap awal dan membutuhkan lebih banyak uji
klinis, hasil penelitian laboratorium dan
praklinik menunjukkan bahwa senyawa dalam
nilam dapat menjadi alternatif dan atau
komplementer dalam pengobatan kanker serta
bisa menjadi terapi adjuvan yang mendukung
pengobatan kanker konvensional.
Keunggulannya terletak pada potensi efek
samping yang lebih rendah dibandingkan
dengan beberapa terapi konvensional.

SARAN

Potensi tanaman nilam sebagai agen
antikanker terhadap berbagai jenis kanker harus
terus diteliti guna menemukan pemahaman yang
lebih mendalam mengenai mekanisme kerja
hingga ketingkat molekulernya, memvalidasi
efektivitasnya pada berbagai jenis kanker, serta
mengidentifikasi potensi penggunaannya
sebagai terapi komplementer atau alternatif
dalam pengobatan kanker.
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