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 An infection caused by Salmonella typhi can cause a reaction to DNA damage, causing a delay in the cell 
cycle, either temporarily or permanently, and can also cause cell death and a permanent delay in the cell 

cycle, causing a decrease in the self-renewal ability of haematopoetic stem cells, causing continued damage. in 
hematopoietic cells. Improving the immune system in the body can be done by administering synthetic drugs 
in the form of antibiotics or giving herbal supplements. Red Moringa has the ability as an immunostimulant 

and immunomodulator. The research aims to determine the effectiveness of Moringa leaf extract on the 
expression of B cell and granulocyte cell development due to exposure to Salmonella Typhi. The research 

design used experimental research using treatment groups and non-treatment groups in mice injected with 

salmonella typhi. Data from flow cytometry were analyzed using BD Cellquest ProTM software (%) and first 
transformed using arc sin transformation. The arc sin transformation results were analyzed using one-way 

¬ANOVA at a confidence level of 95% (α=0.05). Data are presented in the form of mean ± standard error 
(SE). The results of the research on the relative number of SDF+Gr+ cells at doses of 42 and 84 mg/BW 
showed significantly different results from diseased controls, while the relative number of SDF+B220+ cells at 

doses of 14 and 42mg/BW of Moringa leaf extract showed significantly different results from diseased 
controls. 
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    Abstrak 
 

        Adanya infeksi yang disebabkan Salmonella typhi, dapat menyebabkan reaksi terhadap 
kerusakan DNA dan menyebabkan penundaan siklus sel secara permanen yang dapat 

menyebabkan terjadinya penurunan kemampuan self-renewal haematopoetic stem cell sehingga 
menyebabkan kerusakan berlanjut pada sel hematopoietik. Peningkatan sistem imun dalam 
tubuh dapat dilakukan dengan terapi pemberian obat-obatan sintetik ataupun pemberian 

suplemen herbal. Kelor merah yang memiliki kemampuan sebagai imunostimulan dan 
immunomodulator. Penelitian bertujuan untuk mengetahui efektivitas ekstrak daun kelor 

terhadap ekspresi perkembangan sel B dan Sel Granulosit akibat paparan Salmonella typhi. 
Rancangan penelitian menggunakan penelitian eksperimen yang menggunakan kelompok 
treatmen dan kelompok non treatmen pada mencit yang diinjeksi salmonella typhi. Data hasil 

flowcytometry dianalisis menggunakan software BD Cellquest ProTM (%) dan ditransformasi 

terlebih dahulu menggunakan transformasi arc sin. Hasil transformsi arc sin dianalisis dengan 

menggunakan ANOVA satu jalur pada taraf kepercayaan 95% (α=0,05).. Data disajikan dalam 
bentuk rerata ± standar eror (SE). Hasil penelitian pada jumlah relatif sel SDF+Gr+ pada dosis 
42 dan 84 mg/BB menunjukan beda nyata dari kontrol sakit, sedangkan jumlah relatif sel 

SDF+B220+ dosis ekstrak daun kelor 14 dan 42mg/BB menunjukkan hasil beda nyata dari 

kontrol sakit. 
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PENDAHULUAN 

Secara fisiologis fungsi dari sistem imun yang paling penting adalah untuk mencegah dan 

menghilangkan infeksi yang disebabkan oleh mikroorganisme yang patogen. Mekanisme umum dari 

imunostimulan yaitu memperbaiki ketidakseimbangan system imun dengan cara meningkatkan imunitas 

baik yang spesifik ataupun yan non spesifik (Baratawidjaja & Rengganis, 2012). Secara umum, sel sel 

yang terlibat dalam sistem imun adalah sel T dan sel B yang masing-masing dihasilkan oleh timus dan 

sumsum tulang. Pada proses perkembangan sel-sel tersebut dapat dilakukan stimulasi dengan suatu 

imunostimulan. Kelenjar limfa adalah organ limfoid sekunder yang mengandung sel limfosit B dan T 

yang berfungsi dalam proses imun spesifik. Selain itu, pada limfa terdapat sel dendritik dan makrofag 

yang berfungsi sebagai antigen presenting cell yang dapat memberikan antigen kepada sel limfoid 

(Handayani et al., 2015), yang selanjutnya sel B akan memproduksi antibodi. 

Salmonella typhi biasanya dapat menginfeksi manusia yang mengkonsumsi makanan atau air, 

yang terkontaminasi dengan kotoran manusia yang mengandung bakteri tersebut dan masih dapat 

bertahan hidup dari penghalang pH lambung di perut sebelum menempel di usus kecil (Rifa’i M, 2013). 

Penyebaran organisme dari bercak Peyer terjadi melalui sistem limfatik dan aliran darah (Fathir et al., 

2014; Rifa’i, 2013).  Replikasi seluler dalam sistem retikuloendotelial merupakan ciri khas penyakit ini 

dan pada akhirnya menyebabkan gejala sistemik. Dengan adanya infeksi yang disebabkan S. typhi, dapat 

menyebabkan reaksi terhadap kerusakan DNA sehingga menyebabkan penundaan siklus sel, baik 

sementara maupun permanen, serta dapat pula menyebabkan kematian sel.  Adanya kematian sel 

(apoptosis) dan penundaan siklus sel secara permanen menyebabkan terjadinya penurunan kemampuan 

self-renewal haematopoetic stem cell sehingga menyebabkan kerusakan berlanjut pada sel hematopoietik. 

Hematopoietic stem cells (HSC) berfungsi untuk mengembangkan semua efektor sel dari sistem 

hematopoiesis. HSC memiliki potensi perkembangan yang sangat besar yaitu single stem cell dapat 

menyusun keseluruhan system dalam darah (Gazit et al., 2008).  

Stromal Cell Derived Factor 1 (SDF-1) merupakan kemokin untuk homeostasis, fungsi untuk 

meregulasi proses trafficking sel-sel hematopoietik, serta berfungsi untuk mendukung proliferasi sel T, sel 

B dan untuk pembentukan jaringan limfoid sekunder. Leukosit granulosit dapat dibagi berdasarkan 

morfologinya menjadi neutrofil, eosinofil, dan basofil. Tiap sel tersebut bermula sebagai sel stem 

multipotensial pada sumsum tulang. Rifa’i (2013) menyatakan bahwa sel-sel granulosit terutama 

neutrophil mengekspresikan molekul Gr-1 (atau Ly-6G), sehingga sangat baik untuk dijadikan marker 

neutrofil. Gr-1 merupakan penanda diferensiasi sel progenitor myeloid. Peningkatan ekspresi Gr-1 

terjadi ketika sel myeloid telah berdiferensasi menjadi sel granulosit matang. Gr-1 juga diekspresikan 

oleh makrofag serta monosit pada tahap perkembangannya (Yuri et al., 2019). Meskipun monosit-

makrofag dan sel granulosit lain juga termasuk sel fagosit, PMN merupakan leukosit utama yang 

berhubungan dengan fagositosis dan inflamasi lokal. PMN dapat memerpanjang reaksi inflamasi melalui 

pelepasan substansi larut, seperti sitokin dan kemokin. Peran neutrofil dalam memengaruhi respon imun 

adaptif antara lain menghantarkan patogen ke organ nodus limfa, presentasi antigen, dan modulasi 

respon sel T helper tipe 1 dan 2. Granula pada neutrofil mengandung berbagai substansi antibakteri. 
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Selama proses fagosit, pelepasan enzim antimikroba yang kuat juga merusak integritas sel itu sendiri.  

Neutrofil juga  dapat menghilang dari sistem pernapasan, pencernaan, dan urin, dimana mereka 

berperan dalam aktivitas fagosit. 

Salah satu cara dalam mengantisipasi terjadinya infeksi Salmonella typhi adalah dengan 

meningkatkan sistem kekebalan tubuh. Peningkatan sistem imun dalam tubuh dapat dilakukan dengan 

pemberian suplemen herbal. Namun beberapa dekade belakangan ini, banyak penelitian yang 

menyatakan bahwa pemberian obat sintetik dapat menimbulkan resistensi terhadap infeksi bakteri 

(Crump dkk, 2010; Kumar dkk, 2009). Oleh karena itu, pengembangan alternatif pilihan untuk 

pengobatan atau tujuan pencegahan untuk mengurangi kerusakan jaringan yang disebabkan oleh 

virulensi Salmonella typhi sangat dibutuhkan, karena Salmonella typhi sudah menjadi multiresisten 

terhadap antibiotik (Kumar&Kumar, 2021). Di Indonesia terdapat pohon kelor merah yang memiliki 

kemampuan sebagai imunostimulan dan immunomodulator (Fatmawati et al., 2020). Pada sistem imun 

non spesifik daun kelor dapat meningkatkan fagositosis makrofag untuk mengeliminasi Salmonella typhi 

(Wuryandari et al, 2019; Wuryandari et al., 2020). 

Pada sistem imun spesifik yaitu proliferasi sel B, sel T yang memproduksi antibodi dalam tubuh. 

Selain itu dapat juga memiliki kemampuan memproduksi sitokin yang digunakan sebagai adjuvant non 

imunogenik dalam penyakit infeksi (Thyagarajan, 2018). Daun kelor yang banyak mengandung senyawa 

aktif salah satunya adalah dapat meningkatkan antioksidan endogen SOD-2 dan HO-1 melalui 

pengaktifan jalur Nrf 2, yang dapat mencegah terbentuknya ROS yang berlebihan akibat infeksi dari 

Salmonella typhi sehingga dapat mencegah adanya kerusakan sel hematopoietik (Wuryandari et al., 2020; 

Fatmawati et al., 2020).  

 

METODE 

Deskripsi Hewan Coba  

Hewan coba yang digunakan untuk penelitian adalah mencit betina (Mus musculus) galur Balb/C 

sekitar 20 gram, umur ± 6 minggu dengan kriteria kondisi sehat, bergerak aktif, rambut halus, 

mengkilap, tidak rontok, dan kaki tidak cacat. Penelitian ini terdiri dari variabel terikat yaitu 

perkembangan sel B (SDF-1) dan sel Granulosit (Gr-1), serta variabel bebas pada penelitian ini adalah 

ekstrak daun kelor merah dan injeksi Salmonella typhi. Semua percobaan dilakukan berdasarkan 

persetujuan Laik Etik dari Universitas Brawijaya dengan no. 829-KEP-UB. 

Preparasi Kultur Salmonella typhi dan Uji Konfirmasi Salmonella Typhi  

Bakteri yang digunakan sebagai agen infeksi yaitu berupa Salmonella typhi strain yang diperoleh 

dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya. Jumlah bakteri yang 

diinfeksikan sebanyak 107 CFU/ml dalam 0,5 ml per mencit (Hefni et al., 2013).  Setelah dilakukan 

infeksi selama 24 jam kemudian dilakukan uji konfirmasi Salmonella typhi untuk mengetahui apakah 

bakteri telah menginfeksi mencit atau belum. Uji konfirmasi dilakukan dengan cara mengambil darah 

mencit melalui pembuluh vena caudalis (ekor). Mencit dimasukkan kedalam penyungkup lalu bagian 
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ekornya diusap menggunakan alkohol 70% agar steril dan terhindar dari rasa nyeri. Ekor mencit 

kemudian dipotong ± 2mm dari ujung. Tetesan darah pertama diusap dengan tisu, lalu ekor diurut dari 

pangkal ekor menuju ke ujung ekor hingga darah dari mencit keluar. Tetesan darah ditampung ke dalam  

microtube yang telah diisi dengan antikoagulan hingga mencapai volume 50µL, lalu  ditambah larutan 

NaCL fisiologi steril sebanyak 450 µL. Darah hasil isolasi kemudian ditanam pada media NB dan 

diinkubasi selama 24 jam dalam inkubator dengan suhu 37°C, dengan kecepatan 120 rpm. Hasil isolasi 

pada media NB kemudian diinokulasikan pada media selektif Salmonella typhi yakni media Xylose-

Lysine-Deoxycholate (XLD). Dengan menggunakan media ini, Salmonella typhi akan membentuk koloni 

yang ditandai dengan inti yang berwarna hitam, koloni berwarna putih bening. Konfirmasi selanjutnya 

adalah uji katalase. Uji katalase dilakukan dengan mengambil 1 ose dari biakan bakteri lalu diletakkan di 

kaca objek yang telah terdapat tetesan H2O, hasil positif H2O akan menunjukan adanya gelembung, 

sedangkan negatif tidak akan menghasilkan gelembung. Uji selanjutnya adalah uji pengecatan gram 

yang dilakukan dengan cara mengambil 1 ose biakan bakteri murni kemudian diusapkan (O'Toole, 

2016).    

Pembuatan Ekstrak Daun Kelor Menggunakan Etanol 70% 

Pembuatan ekstrak daun kelor dilakukan menggunakan metode maserasi. dengan cara 

menyiapkan daun kelor yang sudah kering, kemudian diblender untuk didapatkan simplisia. Diambil 

100 g simplisia kemudian dicampur dengan etanol 70% sebanyak 1000 ml. Simplisia yang telah 

dicampur dengan etanol didiamkan pada suhu ruang selama 72 jam dan dihomogenkan menggunakan 

shaker dengan kecepatan 125 rpm selama 60 menit. Setelah 72 jam, untuk mendapatkan filtratnya 

dilakukan penyaringan menggunakan kertas saring Whatmann ukuran 1. Filtrat hasil penyaringan 

dipekatkan menggunakan rotary evaporator dengan kecepatan 70 rpm dan suhu 50ºC (Sikder et al., 2013). 

Kemudian di Frezze Drying (Fuadah et al., 2015). 

Pengelompokan Hewan coba 

Perlakuan yang diberikan yakni berupa pemberian ekstrak daun kelor merah. Jumlah hewan 

coba yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebanyak 35 ekor, untuk 5 kelompok masing-masing 4 

ekor mencit, dengan 3 ekor mencit per kelompok sebagai cadangan jika terjadi drop out atau kematian. 

Total hewan coba yang digunakan adalah sebanyak 35 ekor mencit. Pembagian kelompok perlakuan 

mencit dapat dilihat pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Pembagian Kelompok Perlakuan Mencit 

 

Isolasi dan Pewarnaan Sel Menggunakan Antibodi Spesifik 

Mencit jantan setelah dua puluh dua minggu dengan perlakuan/tanpa fermentasi daun kelor 

elisitasi dipuasakan semalam, kemudian dikorbankan dengan cara dislokasi leher. Bone Marrow diambil, 

dicuci sebanyak tiga kali menggunakan phosphate buffer saline (PBS). Bone Marrow diletakkan di cawan 

petri steril berisi PBS kemudian digerus hingga memperoleh homogenat. Homogenat yang diperoleh 

kemudian dimasukkan ke dalam tabung propilen 15 mL dan ditambahkan PBS hingga volumenya 

mencapai 10 mL. Homogenat selanjutnya disentrifugasi dengan kecepatan 2500 rpm selama 5 menit 

pada suhu 100C. Supernatan hasil sentrifugasi dibuang sedangkan pellet yang diperoleh ditambah 1 mL 

PBS, kemudian diresuspensi hingga homogen. Homogenat diambil 60 µL dan dimasukkan ke dalam 

tabung 1,5 mL yang telah berisi 500 µL PBS. Homogenat dibagi ke dalam tabung 1,5 mL sejumlah 70 

tabung atau sebanyak pewarnaan antibodi yang akan dilakukan. Homogenat selanjutnya disentrifugasi 

dengan kecepatan 2500 rpm selama 5 menit pada suhu 100℃. Supernatan dibuang kemudian pellet 

diwarnai dengan antibodi FITC-Conjugated anti-mouse Gr-1 (Fuadah et al., 2015).  

Analisis Flowcytometry 

Analisis flowcytometry dilakukan dengan cara memasang kuvet yang berisi sampel pada nozzle 

BD Biosciences FACS CaliburTM flowcytometry. Pengaturan plot dilakukan pada acquiring mode dan 

flowcytometry dipastikan dalam keadaan low-run. Kuvet dipasang setelah flowcytometry siap digunakan. 

Gated atau seleksi populasi sel dilakukan sesuai dengan jenis sel yang akan dianalisis. Kuadran dan 

histogram dibuat berdasarkan pewarnaan antibodi spesifik yang digunakan dan ekspresi sel yang 

tampak (Athoilah MF et al., 2021).  

 

Kelompok Mencit Perlakuan 

Kontrol Sehat (K-) Mencit sehat, mencit yang tidak diinfeksi Salmonella typhi 

dan tidak diberi ekstrak daun kelor, diberi pakan dan 
aquadest saja. 

Kontrol Positif (K+) Mencit yang diinfeksi Salmonella typhi 107 CFU/ sebanyak 

0,5 ml mencit tetapi tidak diberikan ekstrak daun kelor, 
diberi pakan dan aquadest. 

Ekstrak Daun Kelor  
Dosis 1 (14 mg/kgBB/hari) 

Mencit diberikan ekstrak daun kelor dosis 14 
mg/kgBB/hari, diberi pakan dan aquadest dan mencit 
diinfeksi 0,5 ml Salmonella typhi sebanyak 107 
CFU/mencit. 

Ekstrak Daun Kelor  
Dosis 2 (42 mg/kgBB/hari) 

Mencit diberikan ekstrak daun kelor dosis 42 
mg/kgBB/hari, diberi pakan dan aquadest dan mencit 
diinfeksi 0,5 ml Salmonella typhi 107 CFU/mencit 

Ekstrak Daun Kelor  
Dosis 3 (84 mg/kgBB/hari) 

Mencit diberikan ekstrak daun kelor dosis 84 
mg/kgBB/hari, diberi pakan dan aquadest dan mencit 
diinfeksi 0,5 ml Salmonella typhi 107 CFU/mencit. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Jumlah Relatif Sel SDF-1+ Gr-1+ 

Hasil penelitian data Flowcytometry Jumlah relatif sel Gr-1+SDF+ disajikan dalam bentuk 

Gambar 1, dan hasil grafik perhitungan jumlah relatif sel Gr-1+ disajikan pada Gambar 2 

 

Gambar 1. Jumlah relatif sel SDF-1+Gr-1+dianalisis dari bone marrow dengan metode    

                    flowcytometry KS (Kontrol sehat); K+ (Kontrol Sakit); D1 (Dosis 14mg/BB); 

                     D2 (Dosis 42mg/BB); D3 (Dosis 84mg/BB).  
 

 
Gambar 2. Grafik perhitungan jumlah relatif sel SDF-1+Gr-1+ Data diperoleh dari rata-rata 

                    ± SD pada perlakuan dosis 42 dan 84mg/BB dengan ρ-value = 0.05. Berdasarkan    

                       Uji Tukey huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata terhadap kontrol sakit. 
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Dari hasil gambar 1 dan 2 dapat dijelaskan bahwa hasil perhitungan jumlah relatif sel SDF-

1+Gr-1+ diperoleh rata-rata pada kelompok perlakuan pada dosis 14mg/BB (75.6%), pada dosis 

14mg/BB masih belum dapat mengembalikan level jumlah relative sel granulosit, sedangkan dosis 

42mg/BB (57%) dan dosis 84mg/BB (56%) menunjukkan hasil yang mendekati kelompok kontrol sehat 

yaitu (35.2%), dan dosis 42 mg/BB memiliki kemapuan mengembalikan level jumlah relatif sel SDF-

1+Gr-1+  yang efisien dalam mengembalikan jumlah relative sel granulosit. 

Sel granulosit terutama neutrophil mengekspresikan molekul Gr-1 (atau Ly-6G), sehingga 

sangat baik untuk dijadikan marker neutrofil. Gr-1+ merupakan penanda diferensiasi sel progenitor 

myeloid. Dari hasil pemberian ekstrak daun kelor pada 42 mg/kgBB dan dosis 84mg/BB memiliki level 

sel SDF-1+Gr-1+yang mempunyai kemampuan dapat mengembalikan level sel progenitor 

hematopoietik. Menurut Wuryandari et al., (2022) Adanya senyawa flavonoid dan saponin di dalam 

ekstrak daun kelor dapat mencegah terjadinya proinflamasi melalui penghambatan TLR3/TLR4 akibat 

paparan Salmonella typhi dan sekaligus dapat memulihkan sel T reg naïve. Dengan adanya bakteri S. 

typhi mengakibatkan sel granulosit mengalami penurunan produksi superoksida, yang digunakan untuk 

membunuh Salmonella typhi, sehingga dengan adanya pemberian ekstrak daun kelor dapat 

mengembalikan produksi superoksida pada dosis 42 mg/kgBB dan 84 mg/kgBB yang mendekati 

kontrol normal. Hal ini disebabkan adanya senyawa aktif dari ekstrak daun kelor yang dapat 

meningkatkan antioksidan SOD-2 dan HO-1 melalui jalur NrF-2 (Wuryandari et al., 2020). SOD atau 

Superoxide dismutase merupakan enzim antioksidan yang terlibat dalam menekan pembentukan 

radikal bebas akibat adanya bakteri Salmonella typhi. Adanya peningkatan antioksidan endogen secara 

tidak langsung dapat mengeliminasi S. typhi melalui system imun humoral yang baik, sehingga bakteri 

yang masuk ke dalam tubuh dapat berkurang. 

Analisis Jumlah Relatif Sel SDF-1+ B220+ 

Hasil penelitian data Flowcytometri jumlah relatif sel SDF-1+ B220+ disajikan pada Gambar 3 dan 

hasil grafik perhitungan jumlah relatif sel B220+ disajikan pada Gambar 4. 

 
Gambar 3. Jumlah relatif sel SDF-1+B220+ dianalisis dari bone marrow dengan metode 

flowcytometry KS (Kontrol sehat); K+(Kontrol Sakit); D1 (Dosis 14mg/BB); D2 

(Dosis 42mg/BB); D3 (Dosis 84mg/BB).  
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Gambar 4. Grafik perhitungan jumlah relatif sel SDF-1+B220+ Data diperoleh dari rata-rata ±   
                   SD pada perlakuan dosis 41mg/BB, dosis42 dan 84mg/BB dengan ρ-value = 0.05.  

                   Berdasarkan Uji Tukey huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata terhadap  
                   kontrol sakit 
 

Dari hasil yang disajikan pada gambar 3 &4 dapat dijelaskan bahwa hasil perhitungan jumlah 

relatif sel SDF-1+B220+ diperoleh rata-rata pada kelompok perlakuan semua dosis 14mg/BB (33.2%), 

dosis 42mg/BB (45.2%) dan dosis 84mg/BB (56%) menunjukkan hasil yang mendekati kelompok 

kontrol sehat yaitu (35.2%), dan dosis 42 mg/BB memiliki kemapuan mengembalikan level jumlah 

relatif sel SDF-1+B220+  yang sangat efisien dalam mengembalikan jumlah relatif sel B220 karena 

melebihi jumlah sel pada kelompok kontrol sehat. 

Pemberian ekstrak daun kelor merupakan tindakan yang efektif sebagai bentuk usaha preventif, 

semua dosis mampu menormal kan rasio sel SDF-1+ B220+ ,yang mana dosis 42 mg/kgBB adalah dosis 

yang paling efisien karena memiliki level sel SDF-1+ B220+ melebihi jumlah mencit yang normal. 

Adanya kandungan bahan aktif daun kelor berupa senyawa flavonoid yang dapat bertindak sebagai 

Mitogen Activated Protein Kinase (MAPK), sehingga dapat memicu proliferasi sel B (B220). migrasi 

limfosit-B pada jaringan limfoid perifer sebagai upaya adaptasi dan aktivasi sel B dalam merespons 

adanya antigen dengan cara memproduksi molekul antibodi melalui mekanisme diferensiasi menjadi sel 

plasma atau membentuk sel memori. Flavonoid yang terkandung di dalam ekstrak daun kelor juga dapat 

meningkatkan sekresi sitokin Inter Leukin-2 (IL-2) yang dapat bertindak sebagai faktor proliferasi dan 

diferensiasi. Senyawa flavonoid dapat memicu aktivitas MAPK. Mitogen Activated Protein Kinase 

memicu terjadinya posporilasi berbagai protein termasuk protein transkription factor yang dibutuhkan 

dalam proses sintesis protein yang akan digunakan dalam proses siklus sel (Wei et al., 2011).  Dengan 

demikian adanya treatmen ekstrak daun kelor pada mencit dapat menstimulasi pembentukan system 

imun humoral dengan baik, sehingga dapat dengan cepat mengeliminasi Salmonella typhi (Hefni et al., 

2013).  
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Penurunan jumlah populasi sel B220 pada kelompok yang diinfeksi bakteri ini diduga 

disebabkan adanya agen infeksi Salmonella typhi dengan melalui berbagai mekanisme. Penurunan ini 

akibat adanya proses migrasi sel B yang ada pada sumsum tulang menuju organ limfoid perifer sebagai 

proses homeostasis dalam mengatasi bakteri patogen Salmonella typhi. Mekanisme penurunan sel pada 

sumsum tulang serta menyebabkan tidak adanya myelopoiesis sumsum tulang, juga diduga dapat terjadi 

karena bakteri patogen Salmonella typhi mampu menyebabkan piroptosis sel yang terinfeksi. Adanya 

migrasi sel B menuju organ limfoid perifer dijelaskan oleh Paun et al., (2021) bahwa, progenitor sel B 

pada sumsum tulang berkembang menjadi sel B matang akibat adanya rangsangan antigen. Seiring 

dengan puncak kematangannya, sel B mengekspresikan molekul imunoglobulin M (IgM) atau B Cell 

Receptor (BCR) pada permukaan membrannya untuk kemudian meninggalkan sumsum tulang menuju 

organ limfoid perifer. Khan et al., (2010) menambahkan, migrasi limfosit-B ini terjadi secara normal 

sebagai upaya dari proses homesostasis dalam merespons adanya sinyal eksogen dalam hal ini Salmonella 

typhi. 

 

SIMPULAN 
Ekstrak daun kelor efektif untuk usaha preventif terhadap infeksi Salmonella typhi. Berdasarkan 

hasil penelitian, Ekstrak daun kelor dengan dosis 42mg/BB sangat efektif dalam mengembalikan jumlah 

rerata sel B dan sel Granulosit dalam keadaan normal akibat infeksi Salmonella typhi. 
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