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BAB II
 TINJAUAN PUSTAKA
 2.1. Radikal Bebas
 Radikal bebas adalah suatu senyawa atau molekul yang mengandung satu
 atau lebih elektron tidak berpasangan pada orbital luarnya(Valko M et al, 2007 ). Di
 dalam sel hidup, radikal bebas terbentuk pada membran plasma, mitokondria,
 peroksisom, retikulum endoplasma dan sitosol melalui reaksi-reaksi enzimatis yang
 berlangsung dalam proses metabolisme(Winarsi H, 2007).
 Tubuh memiliki mekanisme proteksi yang menetralkan radikal bebas yang
 terbentuk, antara lain dengan adanya enzim-enzim superoksida dismutase (SOD),
 katalase, dan glutathion peroksidase(GPX)(Winarsi H, 2007).Namun dalam kondisi
 tertentu, radikal bebas dapat melebihi sistem pertahanan tubuh, kondisi ini disebut
 sebagai stress oksidatif(Agarwal et al, 2005). Pada kondisi ini, keseimbangan antara
 radikal bebas dengan kemampuan antioksidan alami tubuh akan terganggu yang
 akhirnya akan menyebabkan kerusakan jaringan(Winarsi H, 2007).
 Perusakan sel oleh radikal bebas didahului oleh kerusakan membran sel.
 Kerusakan membran sel tersebut dapat terjadi dengan cara: (a) terjadi ikatan kovalen
 antara radikal bebas dengan komponen membran, sehingga terjadi perubahan struktur
 dari fungsi reseptor; (b) oksidasi gugus thiol pada komponen membran oleh radikal
 bebas yang menyebabkan proses transport membran terganggu; (c) terjadi reaksi
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peroksidasi lipid membran yang mengandung PUFA (polyunsaturated fatty
 acid)(Slatter KF, 1984).
 2.1.2. Peroksidasi Lipid
 Peroksidasi lipid merupakan proses yang bersifat kompleks akibat reaksi asam
 lemak tak jenuh ganda penyusun fosfolipid membran sel dengan Reactive Oxygen
 Species (ROS), membentuk hidroperoksida. Beberapa spesies oksigen reaktif yang
 dijumpai dalam tubuh adalah:
 • Superoxide radical (O2-)
 • Hydroxyl radical (OH-)
 • Nitric oxide radical (NO-)
 • Peroxyl radical (ROO-)
 • Lipid peroxyl radical (LOOH)
 • Hydrogen peroxide (H2O2)
 • Singlet oxygen (IO2)
 • Hypochlorous acid (HOCl) (Langseth L, 1995)
 Target utama dari ROS adalah protein, asam lemak tak jenuh dan lipoprotein,
 serta unsur DNA termasuk karbohidrat dan RNA. Asam lemak tak jenuh merupakan
 yang paling rentan terhadap serangan ROS(Winarsi H, 2007; Valko M et al, 2007).
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Tingginya konsentrasi asam lemak tak jenuh dalam fosfolipid di setiap
 membrane sel tidak hanya membuat mereka menjadi sasaran utama untuk reaksi
 dengan agen oksidasi tetapi juga memungkinkan mereka untuk berpartisipasi dalam
 rantai panjang reaksi radikal bebas (Marnet LJ, 2000).
 2.1.3. Tahap-tahap Proses Peroksidasi Lipid
 Peroksidasi lipid biasanya terbentuk melalui beberapa tahapan proses yaitu:
 • Inisiasi : Lipid + Rü/OHü à Lipidü
 • Propagasi : Lipidü + O2 à Lipid.OOü
 Lipid.OOü + Lipid à Lipid.OOH + Lipidü
 • Terminasi : Lipidü + Lipidü à Lipid.Lipid
 Lipid.OOü + Lipidü à Lipid.OO.Lipid
 Gambar 2. Reaksi Pembentukan Peroksidasi Lipid (Luczaj W and Skrzydlewska E, 2003)
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Pada tahap awal reaksi terjadi pelepasan hidrogen dari asam lemak tidak
 jenuh sehingga terbentuk radikal alkil yang terjadi karena adanya inisiator (panas,
 oksigen aktif, logam atau cahaya). Pada keadaan normal radikal alkil cepat bereaksi
 dengan oksigen membentuk radikal peroksil dimana radikal peroksil ini bereaksi
 lebih lanjut dengan asam lemak tidak jenuh membentuk hidroperoksida dengan
 radikal alkil, kemudian radikal alkil yang terbentuk ini bereaksi dengan oksigen.
 Reaksi outoksidasi ini adalah reaksi berantai radikal bebas.
 Salah satu hasil produk degradasi ROOH adalah malondialdehid (MDA).
 Malondialdehid (MDA) secara luas banyak digunakan sebagai salah satu indikator
 peroksidasi lipid yang dapat ditentukan dalam suatu pengukuran dengan
 menggunakan asam tiobarbiturat. Metode pengukuran ini disebut TBA-reactant
 subtansi (TBARs) (Winarsi H, 2007).
 2.1.4. Malondialdehide (MDA)
 MDA adalah senyawa dialdehide yang merupakan produk akhir peroksidasi
 lipid didalam tubuh, MDA juga merupakan metabolit komponen sel yang dihasilkan
 oleh radikal bebas. Oleh sebab itu, konsentrasi MDA yang tinggi menunjukkan
 adanya proses oksidasi dalam membran sel. MDA dapat bereaksi dengan komponen
 nukleofilik atau elektrofilik. MDA dapat berikatan dengan berbagai molekul biologis
 seperti protein, asam nukleat, dan amino fosfolipid secara kovalen (Winarsi H, 2007).
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MDA bersifat mutagenik pada bakteri dan sel mamalia serta bersifat karsinogenik
 pada tikus (Marnet LJ, 2000).
 2.2. Plumbum (Pb)
 Plumbum atau timah hitam merupakan logam berat yang terdapat di
 lingkungan sekitar kita, baik itu secara proses alami maupun buatan. Plumbum
 banyak digunakan dalam industri logam, baterai, cat, kabel, karet dan mainan anak-
 anak. Manusia terkontaminasi dengan plumbum melalui udara, air dan makanan.
 Apabila plumbum terhirup atau tertelan oleh manusia, akan beredar mengikuti aliran
 darah dan terdistribusi di jaringan lunak dan tulang(Darmono, 2001).
 2.2.1. Sifat Fisik dan Kimiawi Plumbum
 Plumbum adalah logam berat, dengan nomor atom 82, berat atom 207,19 dan
 berat jenis 11,34, bersifat lunak dan berwarna biru keabu-abuan, dengan kilau yang
 khas sesaat setelah pemotongan, kilauan tersebut akan hilang sejalan dengan
 pembentukan lapisan oksida pada permukaannya. Plumbum mempunyai titik leleh
 327,50C dan titik didih 17400C(WHO, 1977; ATSDR, 2007) .
 Lebih dari 95% plumbum merupakan senyawa anorganik dan umumnya
 dalam bentuk garam timbal anorganik, dan selebihnya berbentuk timbal organik.
 Senyawa plumbum organik ditemukan dalam bentuk senyawa tetraethyllead (TEL)
 dan tetramethyllead (TML). Plumbum bersifat anti korosif, oleh karena sifat inilah
 Universitas Sumatera Utara

Page 6
                        
                        

maka plumbum digunakan secara luas dalam berbagai industri (WHO, 1977;
 ATSDR, 2007).
 2.2.2. Farmakokinetika Plumbum
 Plumbum masuk kedalam tubuh dapat melalui berbagai cara antara lain
 melalui saluran cerna, saluran pernapasan dan melalui kulit. Setelah diabsorpsi,
 plumbum akan terikat dengan eritrosit yang kemudian akan di distribusikan secara
 luas kejaringan lunak seperti sumsum tulang, otak, ginjal, hati, otot, dan gonad
 kemudian menuju ke matriks tulang. Plumbum dapat melewati sawar darah plasenta
 dan merupakan bahaya potensial bagi janin (Kosnett M.J, 2009).
 a. Absorpsi
 Absorbsi Pb dapat melalui saluran pernapasan, saluran cerna dan melalui
 kulit. Absorpsi melalui saluran pernapasan tergantung kepada besarnya diameter
 partikel Pb yang masuk kedalam paru-paru, diameter sebesar 1 mikrometer akan
 diabsorpsi secara komplit di alveoli (WHO, 1977; Patočka et al 2003).
 Absorpsi Pb melalui saluran cerna tergantung pada beberapa kondisi antara
 lain, besarnya konsentrasi Pb yang tertelan, adanya makanan didalam lambung, status
 gizi pasien, usia dari pasien. Absorpsi Pb akan meningkat pada keadaan defisiensi
 besi, zinc dan kalsium. Tingkat absorpsi yang tinggi terjadi pada anak-anak yaitu
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sekitar 50% dari jumlah Pb yang tertelan, sedangkan orang dewasa tingkat absorpsi
 Pb sekitar 10-20% (Patočka et al 2003 ).
 Plumbum organik seperti tetraethyl lead (TEL) yang digunakan sebagai
 antiknock pada bahan bakar bensin hampir seluruhnya diabsorpsi langsung melalui
 kulit (Hariono B, 2005; ATSDR, 2007).
 b. Distribusi
 Plumbum yang diabsorpsi diangkut oleh darah ke jaringan lunak seperti otak
 paru, hati, limpa dan sumsum tulang, yang kemudian mengalami redistribusi dan
 disimpan dalam tulang. Sekitar 95% Pb dalam darah diikat oleh eritrosit dengan
 waktu paruh 25-40 hari, pada jaringan lunak waktu paruh Pb 40 hari, sedangkan pada
 tulang memiliki waktu paruh selama 28 tahun (Patočka et al 2003; ATSDR, 2007).
 c. Ekskresi
 Plumbum diekskresikan melalui melalui beberapa cara antara lain, melalui
 urin sebanyak 65-76%, melalui saluran empedu 25-30%, melalui rambut, kuku,
 keringat 8% (WHO, 1977; Patočka et al 2003).
 2.2.3. Toksisitas Plumbum
 Keracunan Pb dapat merupakan hasil dari interaksi antara logam dengan
 kelompok donor elektron dalam sistem biologik, seperti dengan gugus SH dalam
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enzim dan protein lainnya dengan ikatan kovalen sehingga akan menghalangi kerja
 enzim tersebut. Pb juga mampu membentuk ion-ion organometalik yang larut dalam
 lemak dan mampu menembus membran biologis dan berakumulasi dalam sel dan
 organel sel seperti mitokondria (Raharjo M, 2009). Pb berinteraksi dengan kation-
 kation penting terutama besi, kalsium dan zinc serta mengganggu pompa natrium-
 potassium-adenosine triphosphate (Na + / K +-ATP) dengan demikian meningkatkan
 kerapuhan selular (Patočka et al, 2003).
 Ercal N et al (2001) menyatakan ada beberapa mekanisme bagaimana Pb
 menyebabkan stress-oksidatif di dalam tubuh yaitu: efek langsung Pb terhadap
 membran sel, interaksi antara Pb-Hb dan Pb dapat berikatan dengan sulphydryl group
 dan amine group.
 SH S
 P atau E + M2+ à P atau E M + 2H+
 S SH
 Gambar 3. Reaksi antara metal dengan Sulphydryl (SH) Group P: Protein, E: Enzim, M: Metal( Duruibe JO et al, 2007).
 Manifestasi klinis dari keracunan plumbum dapat mengenai berbagai sistem
 organ antara lain sistem saraf pusat, ginjal, hematopoetik, gastrointestinal,
 kardiovaskuler, endokrin dan reproduksi (Patočka, 2003).
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Tabel-1. Efek Plumbum di berbagai organ tubuh
 Organ Kadar Pb Efek
 Hematopoetik
 < 10µg/dL
 Penurunan aktivitas beberapa
 biosistesis enzim pembentukan
 heme
 Gastrointestinal 60-100µg/dL Kolik pada anak-anak
 Kardiovaskuler < 10µg/dL Elevasi tekanan darah
 Ginjal < 20µg/dL Penurunan GFR
 Neurologi 100-120µg/dL (dewasa)
 70-100µg/dL (anak-anak)
 40µg/dL
 40-80µg/dl
 < 10µg/dL
 Encephalopathy
 Periferal Neuropati
 Neurobehavior dan
 neuropsychological efek pada
 orang dewasa
 Cognitif dan neurobehavior
 pada anak-anak
 Reproduksi > 40µg/dL Penurunan fertilitas
 (Sumber: ATSDR, 2007)
 2.2.4. Efek Plumbum terhadap Sistem Reproduksi
 Beberapa penelitian efek Pb terhadap sistem reproduksi antara lain penelitian
 Naha N (2005) terhadap pekerja yang terpapar plumbum selama 7-8 tahun
 mendapatkan bahwa terjadi penurunan motilitas sperma, volume, viskositas, protein
 seminal plasma dan kadar fruktosa seminal. Suatu penelitian cross sectional terhadap
 pekerja industri di Meksiko Utara mendapatkan hasil bahwa Pb memberikan efek
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terhadap penurunan kualitas sperma dan memberikan efek terhadap kromatin sperma
 yang juga dipengaruhi oleh kadar zinc di sperma (Ochoa IH, 2005).
 Shiau CY (2004) melakukan penelitian terhadap 163 pekerja pabrik batre
 yang telah menikah mendapatkan hasil bahwa kadar Pb dalam darah sebesar 40µg/dL
 dapat mempengaruhi kesuburan dengan memperpanjang masa untuk hamil.
 Penelitian efek Pb pada hewan coba telah banyak dilakukan antara lain
 penelitian dari Massanyi (2007) pemberian Pb pada tikus percobaan sebanyak 50
 mg/KgBB secara intraperitoneal menyebabkan dilatasi pembuluh darah kapiler di
 interstitium, undulasi pada membran basalis dan terjadi apoptosis pada sel
 spermatogenesis.
 Pemberian Pb 0,5% per oral selama 6 minggu kepada mencit menyebabkan
 terjadinya penurunan jumlah sperma, motilitas dan peningkatan jumlah sperma
 abnormal (Wadi, 1999). Plumbum juga mempengaruhi berat testis, diameter serta
 tebal epitel tubulus seminiferus testis juga mempengaruhi sel spermatogenik dan sel
 sertoli mencit dimana hewan coba diberi Pb asetat sebanyak 100 mg/KgBB selama 42
 hari secara oral (Danial 2005; Almarmudah 2005). Hsu et al (1998) menyatakan
 bahwa paparan Pb pada konsentrasi tinggi menyebabkan peningkatan ROS pada
 epididimis sehingga menurunkan motilitas sperma pada tikus percobaan.
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2.3. Antioksidan
 Tubuh manusia mempunyai beberapa mekanisme untuk bertahan terhadap
 radikal bebas dan ROS lainnya. Pertahanan yang bervariasi saling melengkapi satu
 dengan yang lain karena bekerja pada oksidan yang berbeda atau dalam bagian
 seluler yang berbeda (Tuminah, 2000).
 Secara umum pengertian antioksidan adalah senyawa yang mampu menangkal
 atau meredam efek negatif oksidan dalam tubuh, bekerja dengan cara mendonorkan
 satu elektronnya kepada senyawa yang bersifat oksidan sehingga aktifitas senyawa
 oksidan tersebut dapat dihambat(Winarsi H, 2007).
 Antioksidan dikelompokkan menjadi 2, yaitu :
 1. Antioksidan enzimatis
 2. Antioksidan non enzimatis
 2.3.1. Antioksidan Enzimatis
 Antioksidan enzimatis merupakan antioksidan endogenus, yang termasuk
 didalamnya adalah enzim superoksida dismutase (SOD), katalase, glutation
 peroksidase (GSH-PX), serta glutation reduktase (GSH-R) (Mates dan Jimenez,1999;
 Tuminah, 2000,). Sebagai antioksidan, enzim-enzim ini bekerja menghambat
 pembentukan radikal bebas, dengan cara memutuskan reaksi berantai (polimerisasi),
 kemudian mengubahnya menjadi produk yang lebih stabil, sehingga antioksidan
 kelompok ini disebut juga chain-breaking-antioxidant(Winarsi H, 2007).
 Universitas Sumatera Utara

Page 12
                        
                        

Enzim katalase dan glutation peroksidase bekerja dengan cara mengubah
 H2O2 menjadi H2O dan O2 sedangkan SOD bekerja dengan cara mengkatalisis reaksi
 dismutasi dari radikal anion superoksida menjadi H2O2 (Langseth L,1995; Winarsi H,
 2007).
 2.3.2. Antioksidan Nonenzimatis
 Antioksidan non-enzimatis disebut juga antioksidan eksogenus, antioksidan
 ini bekerja secara preventif, dimana terbentuknya senyawa oksigen reaktif dihambat
 dengan cara pengkelatan metal, atau dirusak pembentukannya (Winarsi H, 2007).
 Antioksidan non-enzimatis bisa didapat dari komponen nutrisi sayuran, buah dan
 rempah-rempah. Komponen yang bersifat antioksidan dalam sayuran, buah dan
 rempah-rempah meliputi vitamin C, vitamin E, β-karoten, flavonoid, isoflavon,
 flavon, antosianin, katekin dan isokatekin (Kahkonen, et al, 1999). Senyawa-senyawa
 fitokimia ini membantu melindungi sel dari kerusakan oksidatif yang disebabkan oleh
 radikal bebas.
 2.4. Jahe (Zingiber officinale)
 Tanaman jahe telah lama dikenal dan tumbuh baik di negara kita. Jahe
 merupakan salah satu rempah penting. Rimpangnya sangat luas dipakai, antara lain
 sebagai bumbu masak, pemberi aroma dan rasa pada makanan dan minuman. Jahe
 juga digunakan dalam industri obat, minyak wangi dan jamu tradisional.
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2.4.1. Taksonomi dan Morfologi
 Kedudukan tanaman jahe dalam sistematika (taksonomi) tumbuhan adalah
 sebagai berikut,
 Kingdom : Plantae
 Divisi : Spermatophyta
 Subdivisi : Angiospermae
 Kelas : Monocotyledonae
 Ordo : Zingiberales
 Famili : Zingiberaceae
 Subfamili : Zingiberoidae
 Genus : Zingiber
 Spesies : Zingeber officinale Rosc. (Rukmana,2000).
 Tanaman jahe berbatang semu dengan tinggi antara 30 cm-75 cm, berdaun
 sempit memanjang menyerupai pita. Tanaman jahe hidup merumpun, menghasilkan
 rimpang dan berbunga
 Berdasarkan ukuran dan warna rimpangnya, jahe dapat dibedakan menjadi 3
 (tiga) varietas, yaitu:
 1. Jahe besar (jahe gajah)
 Ditandai dengan ukuran rimpang yang besar, berwarna muda atau kuning,
 berserat halus dan sedikit, beraroma maupun berasa kurang tajam.
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2. Jahe Putih kecil (Jahe Emprit)
 Jahe ini ditandai dengan ukuran rimpang yang termasuk kategori sedang,
 dengan bentuk agak pipih. Berwarna putih, berserat lembut, dan beraroma
 serta berasa tajam.
 3. Jahe Merah
 Jahe ini ditandai dengan ukuran rimpang yang kecil. Berwarna merah jingga,
 berserat kasar, beraroma serta berasa sangat tajam (pedas)
 Jahe merah dan jahe kecil banyak dimanfaatkan sebagai bahan obat-obatan.
 Sedangkan jahe besar dimanfaatkan sebagai bumbu masak(Rukmana ,2000).
 Jahe mengandung komponen minyak menguap (volatile oil), minyak tak
 menguap (non-volatile oil). Minyak menguap memberi bau yang khas pada jahe,
 sedangkan minyak tak menguap yang biasanya disebut oleoresin memberikan rasa
 pedas dan pahit. Komponen utama dari oleoresin mengandung gingerol (C14H26O4,
 C18H28O5), shogaol (C7H24O3), dan resin (Paimin dan Murhananto, 2008).
 Rimpang jahe segar mengandung 80.9% uap lembab, 2,3% protein, 0,9%
 lemak, 2,4% serat, 12,3% karbohidrat dan 1,2% mineral. Mineral yang terkandung
 didalamnya seperti zat besi, calsium, fosfor, juga mengandung beberapa jenis vitamin
 seperti thiamine, riboflavin, niacin dan vitamin C. Gingerol dan shogaol merupakan
 komponen bahan aktif yang terdapat pada rimpang jahe segar. Rimpang jahe kering
 mengandung 3-6% minyak lemak, 9% protein, 60-70% karbohidrat dan 2-3%
 mengandung minyak volatile antara lain monoquiterpenes dan sesquiterpenes;
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camphene, beta-phellandrene, curcumin, cineole, geranyl acetate, terphineol,
 terpenes, borneol, geraniol, limonene, linalool, 30-70% alpaha zingiberone, 15-20%
 beta-sesquiphelladrene, 10-15% beta bisabolene dan alpha farmesene.(Zachariah,
 2008).
 2.4.2. Farmakokinetik Jahe
 Pengukuran kadar 6-gingerol dengan menggunakan HPLC (High Liquid
 Chromatograph) setelah penyuntikan secara intravena 3 mg/Kg pada tikus percobaan
 terdapat konsentrasi 6-gingerol antara 0,2-40 microgram/ml, dan sangat cepat di
 bersihkan dari plasma dengan waktu paruh maksimal 7,23 menit (Ding GH et al,
 1991). Pemberian per oral kepada tikus percobaan sebanyak 50 mg/Kg dosis 6-
 gingerol dieksresikan melalui empedulebih besar dari 60%, melalui urin sebanyak
 16% dalam waktu 60 jam (Nakazawa T, 2002).
 2.4.3. Khasiat Jahe
 Sejak dahulu jahe dipergunakan sebagai bumbu dapur, bahan obat tradosional
 dan aneka keperluan lainnya. Ekstrak ethanol jahe dapat melindungi lambung dari
 berbagai keadaan seperti oleh karena obat-obatan, alkohol dan stress ulcer(Al-Yahya
 M.A,1989).
 Suekawa et al (1984) melakukan berbagai percobaan tentang efek
 farmakologi dari gingerol, dari hasil percobaannya mendapatkan bahwa gingerol
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memiliki efek analgesik yang sama dengan aminopyrin dan memiliki efek antitusif
 yang lebih kuat dari dihydrocodeine phosphate. Jahe(zingiber officinale) dapat
 menghilangkan rasa sakit pada penderita rematik dan kelainan
 tulang(Srivastva, 1992).
 Hasil penelitian Kikuzaki dan Nakatani (1993) menyatakan bahwa oleoresin
 jahe yang mengandung gingerol memiliki daya antioksidan melebihi α tokoferol,
 sedangkan hasil penelitian Ahmed et al (2000) menyatakan bahwa jahe memiliki
 daya antioksidan yang sama dengan vitamin C.
 Jahe memiliki rimpang yang kaya akan kandungan poliphenol ternyata dapat
 melindungi tubuh dari berbagai polutan yang ada di lingkungan. Pemberian 10% jahe
 dalam makanan tikus putih dapat menurunkan kadar SGOT dan SGPT serta bilirubin
 tikus putih tersebut yang dinduksi dengan merkuri klorida(Vitalis C et al, 2007).
 Hasil penelitian Egwurugwu J.N (2007) pemberian zingiber officinale juga dapat
 menurunkan kadar SGOT dan SGPT tikus putih yang diinduksi dengan cadmium.
 Efek antioksidan jahe juga dapat meningkatkan hormon testosteron, LH dan
 melindungi testis tikus putih yang diinduksi oleh fungisida mancozeb(Sakr SA et al,
 2009).
 Jahe yang digunakan sebagai bumbu dapur ternyata juga dapat melindungi
 tubuh dari berbagai bahan kimia, hal ini dapat dilihat bahwa jahe dapat menurunkan
 kadar glukosa darah, kolesterol dan triasilglyserol pada mencit yang diinduksi oleh
 streptozotocin(Al amin et al, 2006) dan juga menurunkan kadar glukosa darah tikus
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putih yang diinduksi oleh aloksan (Olayaki L.A et al, 2007). Penelitian Amir dan
 Hamza (2006) menyatakan bahwa zingiber officinale dapat mengurangi jumlah
 morfologi sperma tikus yang abnormal yang disebabkan oleh ciplastin. Rimpang jahe
 juga bersifat nephroprotektif terhadap mencit yang diinduksi oleh gentamisin, dimana
 gentamisin meningkatkan Reactive Oxygen Species (ROS) dan jahe yang
 mengandung flavanoid dapat menormalkan kadar serum kreatinin, urea dan asam
 urat pada tikus percobaan (Laksmi BV dan Sudhakar M, 2010).
 Zakaria et al (2000) melakukan penelitian terhadap 24 mahasiswa pesantren
 yang diberi minuman jahe selama 30 hari, memberikan hasil bahwa minuman jahe
 dapat menurunkan kadar MDA plasma dan meningkatkan kadar vitamin E plasma
 dibandingkan kelompok kontrol yang tidak diberi minuman jahe, dari hasil ini
 menyatakan bahwa jahe berperan sebagi antioksidan dalam proses peroksidasi lipid
 dimana dapat diukur dari kadar MDA plasma. Ekstrak jahe ternyata dapat sebagai
 radioproteksi dengan menurunkan kadar enzim GPx dan MDA plasma mencit yang di
 radiasi oleh fast neutron(Nabil GM, et al, 2009).
 Stoilova I et al.,2007 menyatakan bahwa ekstrak CO2 dari zingiber officinale
 mengandung polyphenol yang menunjukkan kapasitas tinggi sebagai chelator
 sehingga dapat mencegah inisiasi radikal hidroksil yang diketahui sebagai pencetus
 terjadinya peroksidasi lipid, dengan demikian ekstrak CO2 dari jahe dapat digunakan
 sebagai antioksidan. Gugus hidroksi fenolik dehidrozingeron mempunyai aktivitas
 antioksidan melalui penangkapan radikal hidroksi (Nugroho et all, 2006).
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2.5. Sistem Reproduksi Jantan Pada Mencit
 Sistem reproduksi mencit jantan terdiri atas testis dan kantong skrotum,
 epididimis dan vas deferens, sisa sistem ekskretorii pada masa embryo yang berfungsi
 untuk transport sperma, kelenjar asesoris, uretra dan penis, selain uretra dan penis,
 semua struktur ini berpasangan (Rugh, 1967).
 2.5.1. Testis
 Setiap testis ditutupi dengan jaringan ikat fibrosa, tunika albugenia, bagian
 tipisnya atau septa akan memasuki organ untuk membelah menjadi lobus yang
 mengandung beberapa tubulus disebut tubulus seminiferus yang didalamnya
 berlangsung produksi semua sel germinal fungsional jantan. Bagian tunika memasuki
 testis dan bagian arteri testicular yang masuk disebut sebagai hilus. Arteri memberi
 nutrisi terhadap setiap bagian testis, dan kemudian akan kontak dengan vena
 testikular yang meninggalkan hilus (Rugh, 1967).
 2.5.1.1. Tubulus Seminiferus Testis
 Epitel tubulus seminiferus berada tepat dibawah membran basalis yang
 dikelilingi oleh jaringan ikat fibrosa yang disebut jaringan peritubular yang
 mengandung serat-serat jaringan ikat, sel-sel fibroblast dan sel otot polos yang
 disebut dengan sel mioid. Diduga kontraksi sel mioid ini dapat mengubah diameter
 tubulus seminiferus dan membantu pergerakan spermatozoa. Saluran ini mempunyai
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ukuran panjang 30-70 cm dengan diameter bervariasi antara 150-250 µm (Junqueira,
 2007). Epitel tubulus seminiferus terdiri dari sel spermatogenik dan sel sertoli yang
 mengatur dan menyokong nutrisi spermatozoa yang berkembang, hal ini tidak
 dijumpai pada sel tubuh lain. Sel-sel spermatogenik membentuk sebagian terbesar
 dari lapisan epitel dan melalui proliferasi yang kompleks akan menghasilkan
 spermatozoa(Rugh, 1967).
 2.5.1.2. Sel Sertoli
 Sel sertoli bersentuhan dengan dasarnya ke membran basalis dan menuju
 lumen tubulus seminiferus. Di dalam inti sel sertoli terdapat nukleolus yang banyak,
 satu bagian terdiri atas badan yang bersifat asidofilik disentral dan sisa badan yang
 bersifat basidofilik di perifer. Sel sertoli diperkirakan mempunyai banyak bentuk
 tergantung aktivitasnya. Pada masa istirahat berhubungan dekat dengan membran
 basalis didekatnya dan inti ovalnya paralel dengan membran. Sel sertoli sebagai sel
 penyokong untuk metamorfosis spermatid menjadi spermatozoa dan retensi
 sementara dari spermatozoa matang, panjang, piramid dan intinya berada tegak lurus
 dengan membran basalis. Sitoplasma dekat lumen secara umum banyak kepala
 spermatozoa yang matang sedangkan ekornya berada bebas dalam lumen (Rugh,
 1967).
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2.5.1.3. Sel Spermatogenik
 Sel spermatogenik membentuk lapisan epitel berlapis yang terdiri dari 4-8
 lapis sel. Sel-sel ini berkembang secara progresif dari basal ke arah lumen tubulus
 seminiferus. Sel sel spermatogenik yang terdapat dalam tubulus seminiferus adalah:
 a. Spermatogonia
 Spermatogenia bersandar pada bagian dalam lamina basalis tubulus
 seminiferus, berukuran diameter sekitar 12 µm.
 b. Spermatosit primer
 Merupakan sel benih yang terbesar di dalam tubulus seminiferus dengan
 diameter 17-19 µm, menempati daerah bagian tengah dari epitelium(Mariano SH
 1986)
 e. Spermatosit sekunder
 Terletak lebih kearah lumen, besarnya lebih kurang setengah dari spermatosit
 primer.
 d. Spermatid
 Merupakan sel-sel yang ukurannya jauh lebih kecil. Dengan nukleus yang
 mengandung granula kromatin halus dan besar, umumnya terletak dalam kelompok-
 kelompok dekat lumen dan sel sertoli (Mariano SH, 1986).
 Universitas Sumatera Utara

Page 21
                        
                        

e. Spermatozoa
 Mempunyai bentuk yang ramping, ukuran panjang sekitar 55-65 µm, Kepala
 spermatozoa yang kecil tertanam dalam sitoplasma sel-sel sertoli, ekornya menjulur
 kedalam lumen tubulus seminiferus (Mariano SH, 1986).
 Gambar 4. Gambaran histologis Tubulus Seminiferus testis (Mariano SH, 1986)
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2.5.1.4. Sel Leydig
 Antara tubulus adalah stroma interstisial, terdiri atas gumpalan sel Leydig
 ataupun intertisial sel dan kaya akan darah dan cairan limfe. Sel interstisial testis
 mempunyai inti bulat yang besar dan bergranul kasar. Sitoplasma bersifat eusinofilik.
 Diyakini bahwa jaringan intertisial menguraikan hormon jantan testosteron
 (Rugh,1967).
 Universitas Sumatera Utara
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