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Abstrak

Aluminium dikenal memiliki sifat neurotoksin yang dapat menimbulkan penyakit alzheimer, demensia, dan
parkinson. lon metal seperti aluminium dapat mengganggu homeostasis yang berujung pada stres oksidatif,
meningkatkan pembentukan reactive oxygen species (ROS) yang dapat merusak pertahanan antioksidan dan
menimbulkan kerusakan DNA, peroksidase lipid, hingga berujung pada rusaknya sel testis. Biji Tamarindus indica
merupakan salah satu tanaman tradisional yang berguna sebagai antioksidan. Blji Tamarindus indica mampu
melindungi sel testis dari kerusakan akibat ROS. Tujuan penelitian ini yaitu mengetahui efek biji Tamarindus
indica dalam mencegah kerusakan testis tikus yang diinduksi aluminium klorida diukur dari gambaran
histopatologi. Jenis penelitian yang digunakan adalah quasi experimental design dengan rancangan posttest only
design with non-equivalent groups. Hewan coba yang digunakan adalah tikus wistar jantan sejumlah tiga puluh
ekor terbagi dalam lima kelompok, yaitu satu kelompok kontrol dan empat kelompok perlakuan. Kelompok
kontrol diberi larutan aquabides 1 mL per oral. Kelompok P1 diberi larutan aluminium dosis 300 mg/kgBB per
oral. Kelompok P2, P3, dan P4 masing-masing diberi larutan aluminium dosis 300 mg/kgBB per oral dan larutan
ekstrak dengan dosis 25, 50, 100 mg/kgBB per oral selama 10 minggu. Hasil pengamatan menunjukkan skor yang
bervariasi antar kelompok. Analisis data menggunakan uji Kruskal Wallis mendapatkan nilai p=0,006 (p<0,05).
Uji Post Hoc menggunakan Mann Whitney didapat nilai p bervariasi. Analisis Post Hoc antara kelompok K dengan
P1, kelompok P1 dengan kelompok P3, kelompok P1 dengan kelompok P4 menunjukkan perbedaan bermakna
dengan nilai p<0,05. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa pemberian ekstrak
metanol biji asam jawa (Tamarindus indica) mencegah kerusakan histopatologi testis tikus yang diinduksi
aluminium klorida (AICls).

Kata kunci: aluminium, sel testis, Tamarindus indica

Abstract

Aluminum is known has neurotoxin effect that can lead to alzheimer's disease, dementia, and parkinson's. Metal
ions such as aluminum can distract homeostasis and increase oxidative stress level, formation of reactive oxygen
species (ROS) that can overwhelm antioxidant defenses and cause DNA damage, lipid peroxidase, leading to the
destruction of testicular cells. Tamarindus indica’s seeds are one of the traditional plant and useful as
antioxidants. Tamarindus indica’s seeds are able to protect testicular cells from damage caused by ROS. The
purpose of this study to determine the effect of methanol extract from Tamarindus indica’s seeds to prevent
aluminum chloride induced testicular damage to be measured from the histopathological features. This study is
a quasi experimental design with a posttest design only with non-equivalent groups using thirty male Wistar rats
divided into five groups, one control group and four treatment groups. The control group was given 1 mL of
aquabides solution orally. Group P1 was given a dose of aluminum solution 300 mg/kgBW orally. Groups P2, P3,
and P4 were each given an aluminum solution at dose of 300 mg/kgBW orally and an extract solution at a dose
of 25, 50, 100 mg/kgBW orally for 10 weeks. The results of the observations showed that the scores varied
between groups. Data analysis using Kruskal-Wallis test obtained p value = 0.006 (p <0.05). Post Hoc test using
Mann Whitney obtained varied p values. Post Hoc analysis between K and P1 groups, P1 and P3 groups, P1 and
P4 groups showed a significant difference with p value <0.05. Based on the results of this study, methanol extract
from tamarind seeds (Tamarindus indica) that was given to male wistar rats had prevented histopathological
damage to the testes of rats induced by aluminum chloride (AICI3).
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Pendahuluan

Aluminium dikenal sebagai salah satu logam yang
memiliki peranan biologis pada tubuh, namun juga
dapat diklasifikasikan sebagai logam yang bersifat
toksik (Rajeswari dan Sailaja, 2014). Aluminium
merupakan elemen ketiga paling banyak
ditemukan di kerak bumi (Gupta et al., 2013).
Aluminium dapat masuk ke dalam tubuh secara
oral melalui makanan yang diolah menggunakan
alat berbahan dasar aluminium. Anak-anak
umumnya memiliki rasio konsumsi yang lebih
tinggi sehingga rentan terpapar aluminium secara
berlebih  (Crisponi et al., 2013). Konsumsi
Aluminium fosfida pada dosis 500 mg dapat
berakibat fatal pada orang dewasa dan memiliki
tingkat lethal dose hingga lima puluh persen
dengan dosis 10 mg/kg. Angka kematian akibat
konsumsi metal fosfida berada pada 31-77%.
Kebanyakan kasus kematian disebabkan oleh gagal
jantung, refractory shock, severe acidemia,
kerusakan hepar fulminan, hingga acute
respiratory distress syndrome (Hoffman et al,
2015).

Produksi radikal bebas merupakan aktivitas katalis
dari Aluminium, seperti pada kasus penyakit
alzheimer (Yuan et al., 2012). Aluminium
meningkatkan jumlah sel apoptosis dibandingkan
dengan objek coba yang tidak diberi aluminium
(Akram et al.,, 2010). Gangguan homeostasis ion
oleh aluminium dapat menginisiasi stress oksidatif,
saat terbentuk reaktif oksigen spesies (ROS) dapat
merusak proteksi antioksidan organ (lge dan
Akhigbe, 2012). Penelitian sebelumnya
menunjukkan  aluminium  berdampak pada
peningkatan enzim SOD (superoxide dismutase).
Konsentrasi enzim SOD akan meningkat pada lokasi
yang lebih terdampak oleh ROS (oxygen species).
Peningkatan SOD menunjukkan terjadinya stres
oksidatif dan kerusakan jaringan (Dean et al.,
2011). Aluminium memberikan toksisitas pada
sistem reproduksi pria dengan beberapa
mekanisme seperti menginduksi stres oksidatif,
mengganggu spermatogenesis dan
steroidonegesis, merusak cell junction,
mengganggu blood-testis barrier, serta
mempengaruhi sistem endokrin (Pandey dan Jain,
2013).

Keterkaitan produk herbal dengan stres oksidatif
terdapat pada sifat antioksidan sebagai zat
pereduksi radikal bebas berlebih sehingga
mencegah timbulnya stres oksidatif (Gupta et al.,
2012). Bahan alam yang dapat dimanfaatkan
kandungan antioksidannya adalah biji asam jawa
(Tamarindus indica). Asam jawa biasa digunakan
oleh masyarakat sebagai obat tradisional

(Soemardji, 2007). Ekstrak metanol biji Tamarindus
indica memiliki potensi sifat antioksidan yang lebih
baik dibandingkan bagian lain dari tanaman
Tamarindus indica (Razali et al, 2015). Biji
Tamarindus indica teruji memiliki kandungan
senyawa polifenol lebih tinggi dari biji tanaman
lainnya. Diketahui IC50 pada biji rambutan sebesar
305 ug/ml, pada biji leci 135 pg/ml, sedangkan
pada biji Tamarindus indica sebesar 100 pg/ml.
Semakin kecil nilai IC50, maka semakin besar
aktivitas antioksidannya (Chunglok et al., 2014).
Setiap bahan aktif dari senyawa polifenol biji
tersebut memiliki peran anti inflamasi dan
antioksidan, keduanya merupakan reduktor alami
stres oksidatif dari efek patogen yang ditimbulkan
zat aluminium (Spencer et al., 2009).

Metode Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan ialah quasi
experimental design secara in vivo dengan
rancangan posttest only design with nonequivalent
group. Populasi yang digunakan ialah tikus Wistar
albino jantan. Sampel diambil tanpa randomisasi.
Sampel penelitian berjumlah 25 ekor. Sampel yang
diambil berdasarkan kriteria inklusi antara lain tikus
Wistar albino jantan, umur 2-3 bulan, berat badan
150-200 gram, dan tikus yang sehat dan bergerak
aktif. Kriteria eksklusi yaitu tikus yang sakit (tidak
aktif bergerak dan mengalami rambut rontok), tikus
tidak ingin makan minum, dan tikus yang mati
sebelum proses pengambilan sampel. Sampel
dibagi menjadi 5 kelompok, yaitu kelompok kontrol
(K), perlakuan 1 (P1), perlakuan 2 (P2), perlakuan 3
(P3), dan perlakuan 4 (P4). Kelompok K disonde
aquabidest dan NaCl; P1 disonde larutan AlCls 300
mg/kgBB; P2, P3, dan P4 disonde larutan AICls 300
mg/kgBB dan larutan ekstrak Tamarindus indica 25
mg/kgBB, 50 mg/kgBB, dan 100 mg/kgBB. Setelah
dilakukan penelitian pendahuluan, perlakuan
dilakukan selama 10 minggu berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Chiroma et al. (2018)
dengan beberapa modifikasi.

Data diambil melalui pengamatan perubahan
gambaran histopatologi testis tikus menggunakan
mikroskop cahaya Leica DM500 dengan perbesaran
400 kali pada 5 lapang pandang. Pengamatan
perubahan  gambaran histopatologi pada
perbesaran 400x pada lima lapang pandang
menggunakan acuan pada kriteria scoring Johnsen
seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Scoring Histopatologi Testis
Skor Penilaian

10 Spermatogenesis lengkap dan tubulus tampak
normal

Vol. 7 No. 1 (2021) Journal of Agromedicine and Medical Sciences



9  Tampak banyak spermatozoa namun spermatogenesis Data yang diperoleh pada penelitian ini adalah
tidak teratur perubahan gambar histopatologi testis yang
8 Hanya sedikit spermatozoa yang tampak merupakan data ordinal, oleh karena itu analisis
) data yang digunakan adalah uji Kruskal Wallis. Jika
7 Tidak tampak spermatozoa namun banyak L . L
spermatid yang tampak analisis data denﬂgan uji I{ruskal Wallis .fildapatkan
6  Hanya sedikit spermatid yang tampak p<0,05, maka uji berlanjut dengan uji Post Hoc
" ) » Mann Whitney dengan tujuan untuk menentukan
> Tidak tampak spermatozoa atau spermatid namun kelompok yang berbeda. Nilai p<0,05 berarti
banyak spermatosit o
4 Tampak sedikit spermatosit perbedaan antarkelompok dapat dinilai bermakna
dan signifikan.
3 Hanya spermatogonia yang tampak
2 Tidak ada sel germinal yang tampak

1 Tidak ada sel germinal atau sel Sertoli yang tampak Hasil Penelitian

(Sumber: Johnsen, 1970) Perubahan gambaran histopatologi sel testis yang
diamati menggunakan mikroskop cahaya dengan
perbesaran 400 kali dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Gambaran sel testis tiap kelompok. (A) Kelompok kontrol: tampak epitel germinal yang terlepas (panah). (B) Kelompok P1:
tampak jumlah spermatozoa yang kurang memadai (panah). (C) Kelompok P2: tampak kerusakan hingga hilangnya sel
spermatozoa pada tubulus (panah). (D) Kelompok P3: tampak kurang terorganisirnya epitel germinal (panah). (E) Kelompok P4:
tampak gambaran sel yang lengkap tanpa kerusakan.

Pengamatan hasil nilai modus skor perubahan P2 9 7 10 10 9
gambaran histopatologi pada seluruh kelompok P3 10 10 10 10 °

. P4 10 10 10 10 10
dapat dilihat pada Tabel 2.

Analisis data menggunakan uji Kruskal Wallis

Tabel 2. Nilai modus skor perubahan gambaran histopatologi memberikan nilai p=0,006 (p<0,05). Hasil uji
Kelompok Nilai Modus tersebut mengindikasikan bila data skor yang
Kontrol 10 9 10 10 10 diperoleh kelompok dalam penelitian ini memiliki

Pl 7 9 7 9 7 perbedaan yang bermakna. Analisis data lalu
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berlanjut dengan uji post Hoc Mann Whitney untuk
dapat mencari perbedaan antara dua kelompok.
Hasil uji post Hoc Mann Whitney menunjukkan data
pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Signifikansi Uji Post Hoc Mann Whitney.

Kelompok K P1 P2 P3 P4

0,011* 0,189 1,000 0,317
0,118 0,011* 0,005*
0,189 0,053
0,317

P1 0,011*
P2 0,189 0,118
P3 1,000 0,011* 0,189
P4 0,317 0,005* 0,053 0,317
Keterangan: (*) = terdapat perbedaan yang bermakna

Uji Post Hoc Mann Whitney menunjukkan hasil
adanya perbedaan yang beragam. Data yang
diperoleh melalui uji Post Hoc Mann Whitney
menunjukkan bahwa pemberian aluminium 300
mg/kgBB (P1) menyebabkan kerusakan struktur
histopatologi testis secara signifikan dibanding
kelompok kontrol normal (K). Tingkat kerusakan
histopatologi testis akibat aluminium menurun
secara signifikan pada pemberian ekstrak
Tamarindus indica dosis 50 mg/kgBB (P3) dan 100
mg/kgBB (P4).

Pembahasan

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
pemberian aluminium dapat menyebabkan
kerusakan struktur histopatologi testis secara
signifikan dibanding kelompok kontrol normal (K).
Testis merupakan organ reproduksi manusia yang
memiliki fungsi dalam memproduksi sperma dan
testosteron. Organ testis merupakan kesatuan dari
sistem organ reproduksi yang berperan penting
pada makhluk hidup (Adebayo et al, 2012).
Mekanisme aluminium terhadap penurunan
produksi hormon testosterone pada testis yaitu
dengan cara memblokade kanal kalsium dan
menurunkan sekresi gonadotrophin pada hipofisis
(Cheragi et al, 2017). Aluminium dapat
menimbulkan toksisitas pada organ reproduksi pria
melalui radikal bebas yang ditimbulkan dan
menyebabkan apoptosis. Berbagai mekanisme
yang dapat menimbulkan apoptosis dari radikal
bebas di antaranya produksi ROS, lipid peroksidase,
kerusakan membran sel, dan menurunnya kadar
cyclic adenosine monophosphate (CAMP) yang akan
menurunkan proses steroidogenesis pada jaringan
testis di tubulus seminiferus (Gupta et al., 2012).
Aluminium juga dapat mempengaruhi gonad pria
sehingga berujung pada hipofertilitas,
asthenospermia, hipospermia, teratospermia, dan

berkurangnya jumlah sperma (Olawuyi et al., 2018).

Hasil pengamatan preparat  histopatologi
menunjukkan ekstrak metanol biji Tamarindus
indica dapat mencegah kerusakan histopatologi
testis (p<0,05). Penelitian oleh Singh et al., (2012)
menunjukkan bahwa ekstrak Tamarindus indica
mampu memperbaiki aktivitas spermatozoa pada
testis tikus wistar jantan yang diinduksi oleh sodium
florida. Penelitian yang dilakukan oleh Maiti et al.,
(2017) menggunakan ekstrak metanol Tamarindus
indica memiliki peran proteksi terhadap dampak
stres oksidatif yang ditimbulkan pada penyakit
diabetes. Hipotesa peneliti semakin diperkuat
melalui hasil penelitian oleh Luzia dan Jorge, (2011)
yang menunjukkan bahwa ekstrak biji Tamarindus
indica memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi.

Penelitian  ini  menghasilkan  data yang
menunjukkan bila larutan aluminium memberikan
dampak kerusakan pada dosis (300 mg). Kerusakan
tersebut dapat terlihat dari signifikannya
perbedaan antara kelompok kontrol yang diberikan
akuabides terhadap kelompok P1 yang hanya
diberikan  aluminium.  Toksisitas  aluminium
terhadap testis djuga telah dibuktikan melalui
penelitian yang dilakukan oleh Pandey dan Jain,
(2017) yang menggunakan AIClz dosis 90 mg/kgBB
dan menunjukkan perubahan signifikan pada
histopatologi testis tikus dibandingkan kontrol.
Kelompok P2 diberikan larutan aluminium dengan
dosis 300 mg/kgBB serta ekstrak dosis 25 mg/kgBB
menghasilkan data skor kerusakan yang tidak
menunjukkan perbedaan bermakna dengan
kelompok P1 yang hanya mendapatkan larutan
aluminium 300 mg/kgBB. Data tersebut
mengindikasikan pemberian ekstrak biji
Tamarindus indica pada dosis 25 mg/kgBB belum
memberikan dampak pencegahan kerusakan oleh
aluminium.

Dampak yang minimal oleh larutan ekstrak pada
dosis tersebut dapat ditengarai karena kurangnya
kadar senyawa polifenol yang cukup untuk
memberikan dampak pencegahan kerusakan pada
testis. Hal ini juga didukung oleh observasi peneliti
terhadap penelitian sebelumnya yang
menggunakan dosis 25 mg/kgBB ekstrak biji
Tamarindus indica dan berdampak kurang
maksimal dalam menurunkan kadar TNF-a (sitokin
inisiator ROS) pada hewan coba yang diinduksi
arthritis dibandingkan dosis 50 mg/kgBB (Sundaram
et al., 2015). Kelompok P3 dan P4 yang mendapat
larutan aluminium dengan dosis 300 mg/kgBB
bersamaan dengan larutan ekstrak metanol biji
Tamarindus indica dosis 50 dan 100 mg/kgBB
memperlihatkan adanya dampak pencegahan
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terhadap kerusakan sel tubulus seminiferus testis
dengan hasil skor yang lebih baik dibandingkan
dengan kelompok P1 yang hanya mendapatkan
larutan aluminium dosis 300 mg/kgBB. Data
tersebut didukung penelitian oleh Maiti et al.,
(2017) dengan administrasi ekstrak metanol biji
Tamarindus indica pada dosis 80 mg/kgBB mampu
memproteksi sel testis oleh kerusakan stres
oksidatif dari keadaan diabetes maupun
mempertahankan kadar serum normal testosteron
hewan coba.

Mekanisme Tamarindus indica sebagai antioksidan
dalam mencegah terjadinya ROS pada jaringan
reproduksi mampu mencegah kerusakan vyang
ditimbulkan. Analisis data menggunakan uji Post
Hoc Mann-Whitney antara kelompok perlakuan
yang diberi ekstrak dengan dosis 50 mg/kgBB dan
100 mg/kgBB dengan kelompok kontrol
menunjukkan tidak adanya perbedaan vyang
signifikan antara ketiganya, bahkan kelompok P3
dan P4 memiliki nilai skor modus yang lebih baik
dibandingkan modus skor dari kelompok kontrol.
Hal ini dapat disebabkan pengaruh sifat antioksidan
ekstrak mampu mencegah secara maksimal
dampak kerusakan yang ditimbulkan aluminium.
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