BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

1.1. LADA HITAM (Piper nigrumL)
Lada hitam biasanya digunakan sebagai bumbu dan obat tradisional. Tanaman lada yang
ada di Indonesia berasal dari daerah Malabar India, dan dibawa oleh koloni hindu yang
pindah ke Asiatenggara sgjak 2000 tahun silam (Anonim, 2005).
Kedudukan Tanaman Lada Hitam (Piper nigrum L) dalam taksonomi tumbuhan:

Tabel 1. Kedudukan Tanaman Lada Hitam dalam Taksonomi

Kingdom Plantae

Divisio Spermatophyta

Sub divisio Angiospermae

Kelas M onocotyledoneae

Sub Kelas Monochlamidae (Apetal ae)

Ordo Piperales

Famili Piperaceae
Genus Piper

Spesies Piper nigrumL.

Sumber: (Tjitrosoepomo, 2004)
Ciri-ciri morfologi tanaman lada hitam antara lain merupakan tanaman semak belukar, herba,

berbatang kecil menjaar dan bunganya maemuk berbentuk bulir dan menggantung.

Tanaman ini mempunyai karakter kimia mengandung asam amida atau disebut juga piperine



yang pada umumnya dimiliki oleh beberapa spesies dalam famili Piperaceae, dan

mengandung minyak atsiri (Heinrich, 2003).

Famili Piperaceae adalah tumbuhan terna atau tumbuhan berkayu, sering kali memanjat
dengan menggunakan akar-akar pelekat, dengan daun-daun tunggal yang duduknya tersebar
atau berkarang dengan atau tanpa daun-daun penumpu. Bunga tersusun dalam bunga
majemuk yang disebut bunga lada (amentum), masing-masing kecil tanpa hiasan bunga,
berkelamin tunggal atau banci dengan 1 sampai 10 benang sari, putik terdiri dari 1 sampai 6
dan buah, dengan 1 sampai 6 kepala putik, beruang 1 dengan 1 bakal biji yang tegak pada

dasarnya. Dalam hiji terdapat sel-sel minyak atsiri (Tjitrosoepomo, 2004).

Gambar 3. Tanaman Lada
Sumber: (UCLA Louise M. Darling Biomedical Library, 2002)

Piper nigrum L (lada) menghasilkan:
1. Lada hitam: yaitu buah yang belum masak dikeringkan bersama kulitnya hingga kulit

keriput dan berwarna kehitaman.



Gambar 4. Lada Hitam
Sumber: (MDidea Extract Profesional, 2012)

2. Lada putih: berasa dari buah yang masak, setelah bersih dari kulitnya lalu

dikeringkan hingga berwarna putih.

Gambar 5. Lada Putih
Sumber: (MDidea Extract Profesional, 2012)



A. Kandungan Kimia Lada Hitam
Lada hitam memiliki rasa pedas dan aroma yang khas. Rasa pedas tersebut karena
adanya zat piperine, piperanin, dan chavicine. Piperine (C17H1903N) adalah unsur utama

yang terdapat pada lada hitam (Piper nigrumL).

Gambar 6. Struktur Molekul Piperine (Anonim, 2009)

Piperine bermanfaat dalam menyembuhkan beberapa penyakit seperti sakit tenggorokan,
sakit kepala, dan penyakit kulit. Konsentrasi piperine sekitar 6%-9% di dalam Piper
nigrum L, 4% di dalam Piper longum dan 4.5% di dalam Piper retrofractum (Anonim,
2002). Menurut Kar (2003), piperine mempunyai titik didih 130°C dan memberikan rasa
yang pedas. Sedangkan aromadari biji lada akibat adanya minyak atsiri, yang terdiri dari

beberapa jenis minyak terpene.

Menurut Williamson (2002), kandungan kimia lada hitam terdiri dari:

a  Minyak atsiri (Essential ail)
Lada hitam kering mengandung 1,2 — 2,6% minyak atsiri yang terdiri dari sabinine
(15-25%), caryophyllene, a-pinene, [B-pinene, B-ocimene,d-guaiene, farnesol, o-
cadinol, guaiacol, 1-phellandrene, 1,8 cineole, pcymene, carvone, citronellol, o-
thujene, a-terpinene, bisabolene, dilimonene, dihydrocarveol, camphene dan

piperonal.



b. Alkoloids dan amides
Amides merupakan senyawa yang memberikan aroma tgjam terdiri dari piperine,
piperylin, piperolein A dan B, cumaperine, piperanine, piperamides, pipericide,
guineensine dan sarmentine.
Alkoloids terdiri dari chavicine, piperidine dan piperretine, methyl caffeic acid,

piperidide dan B-methyl pyrroline.

C. Amino acids
Lada hitam kering kaya akan kandungan [-alanine, arginine, serine, threonine,

histidine, lysine, cystine, asparagines dan glutamic acid.

d. Vitamin dan mineral
Lada hitam kering mempunyai kandungan ascorbic acid, carotenes, thiamine,
riboflavin, nicotinic acid, potassium, sodium, calsium, phosporus, magnesium, besi,

tembaga dan seng.



B. Manfaat Piperine Dalam Berbagai Penelitian
Berikut ini adalah hasil dari beberapa penelitian yang telah dilakukan mengenal manfaat
dari lada hitam (Piper nigrumL).

1. Ladahitam (Piper nigrum L) secaratradisional telah digunakan sebagai obat-obatan.
Lada hitam mengandung sejumlah kecil senyawa chemopreventive seperti 3-karoten,
piperine, asam tannic dan capsaicin. Lada hitam juga dilaporkan kaya akan glutation
peroksidase, glukosa-6-fosfat dehidrogenase, dan vitamin E (Karthikeyan dan Rani,

2003).

2. Lada hitam yang di ekstrak menggunakan air dan etanol, keduanya menunjukkan

aktivitas antioksidan yang kuat (Gulcin, 2005).

3. Suplementasi dengan lada hitam atau piperine dapat mengurangi diet tinggi lemak
yang diinduksi stres oksidatif pada sel. Piperine (suatu alkaloid aktif) yang diketahui
memiliki aktivitas farmakologis antara lain antimetastatic, antimutagenik dan

antioksidan (Vijayakumar et al, 2004).

4. Piperine yang dikombinasikan dengan chrysin yaitu suatu inhibitor aromatase alami
yang dikenal sebagai suplemen bioperin dapat meningkatkan hormon testosteron
dengan cara meminimalkan koversi testosteron menjadi esterogen (Srinivasan dan

Manjunatha, 2007).



2.2. SENG TERHADAP FUNGSI TUBUH
Seng adalah suatu mikronutrien esensial dengan fungsi biologis yang sangat banyak dan
beragam. Seng sangat besar keterlibatannya dalam proses pertumbuhan dan diferensias

sel serta berperan dalam menjaga stabilitas dinding sel (Dijkhuizen dan Wieringa, 2001).

Tubuh mengandung 2-2,5 gram seng yang tersebar dihampir semua sel. Sebagian besar
seng berada di dalam hati, pankreas, ginjal,otot, dan tulang. Jaringan yang banyak
mengandung seng adalah bagian-bagian mata, kelenjar prostat, spermatozoa, kulit,
rambut, dan kuku. Seng di dalam plasma hanya 0,1% dari seluruh seng di dalam tubuh.
Seng mempunyai peranan esensial dalam banyak fungsi tubuh, antara lain sebagai bagian
dari enzim atau sebagai kofaktor, berperan dalam aspek metabolisme seperti reaksi-
reaksi yang berkaitan dengan sintesis dan degradasi karbohidrat, protein, lipid, dan asam
nukleat, berperan dalam pemeliharaan keseimbangan asam basa dengan cara membantu
mengeluarkan karbon dioksida dari jaringan serta mengangkut dan mengel uarkan karbon
dioksida dari paru-paru pada pernapasan. Peranan penting lainnya adalah sebagai bagian
integra enzim DNA polimerase dan RNA polimerase yang diperlukan dalam sintesis
DNA dan RNA. Seng juga berperan dalam pengembangan fungs reproduks laki-laki
dan pembentukan spermatozoa, metabolisme tulang, transpor oksigen, dan pemunahan
radikal bebas, pembentukan struktur dan fungsi membran serta proses penggumpalan

darah (Almatsier, 2004).



A. Metabolisme dan Absorpsi Seng Dalam Tubuh
M etabolisme dan absorpsi seng menyerupai metabolisme dan absorpsi besi. Absorpsi
membutuhkan alat angkut dan terjadi di duodenum. Seng diangkut oleh albumin dan
transferin masuk ke aliran darah dan dibawa ke hati. Kelebihan seng dismpan di hati
dalam bentuk metalotionein. Selebihnya di bawa ke pankreas dan jaringan tubuh lain.
Seng di dalam pankreas digunakan untuk membuat enzim pencernaan (Almatsier,

2004).

Absorps seng diatur oleh metalotionein yang disintesis di dalam sel dinding saluran
cerna. Apabila konsumsi seng tinggi, di dalam sel dinding saluran cerna sebagian
diubah menjadi metalotionein sebagai simpanan, sehingga absorpsi berkurang. Bentuk
simpanan ini akan dibuang bersama sel-sel dinding usus halus yang umurnya adalah
2-5 hari. Metalotionein di dalam hati mengikat seng hingga dibutuhkan oleh tubuh.
Distribusi seng antara cairan ekstraseluler, jaringan dan organ dipengaruhi oleh
keseimbangan hormon dan Situas stres. Hati memegang peranan penting dalam

redistribusi ini (Almatsier, 2004).



B. Manfaat Seng Dalam Berbagai Penélitian

Pada beberapa penelitian, dapat diketahui bahwa seng memegang peran esensia

dalam banyak fungsi tubuh. Di antaranya adalah (Almatsier, 2004):

1

Bagian integral dari enzim dan sebagai kofaktor enzim. Seng berperan sebagal

bagian dari 70 sampai 200 enzim, yang sebagian besar termasuk kelompok

metall oenzymes. Sebagai contoh:

Karboksi-anhidrase esensid membawa karbondioksida ke paru,
sebagai mana hemoglobin yang berperan membawa oksigen.

Laktat dehidrogenase dibutuhkan dalam perubahan piruvat dan asam laktat
pada proses glikolisis.

Alkali fosfatase dibutuhkan dalam metabolisme tulang, kadar tinggi
dijumpai di dalam leukosit.

Karboks peptidase dan amino peptidase berperan dalam proses
pemindahan karboksil terminal dan kelompok asam amino dalam
metabolisme protein.

Alkohol dehidrogenase bekerja di hati. Oksidasi tidak hanya etanol namun
juga akohol primer dan sekunder yang lain seperti metanol dan etilen glikol
yang berfungsi dalam mekanisme detoksifikasi mayor.

Sebagal bagian dari enzim kolagenase, seng berperan dalam sintesis dan
degradasi kolagen. Dengan demikian, seng dibutuhkan dalam pembentukan

kulit, metabolisme jaringan ikat, dan penyembuhan luka.

Berperan sebagai kofaktor enzim DNA polimerase dan RNA polimerase, yang

diperlukan dalam sintesis DNA, RNA, dan protein. Peranan Seng dalam

pertumbuhan jaringan terutama berhubungan dengan fungsi dalam pengaturan

sintesis protein. Seng berperan sebagai kofaktor enzim DNA polimerase dan



RNA polimerase, yang diperlukan dalam sintesis DNA, RNA, dan protein

(Groff et al, 1995).

Berperan dalam produksi Growth Hormon (GH). Seng dibutuhkan untuk
mengaktifkan dan memulal sintesis hormon pertumbuhan. Pada defisiensi seng
akan terjadi gangguan pada reseptor GH, produks GH yang resisten,
berkurangnya sintesis Liver Insulin Growth Factor (IGF)-I dan protein yang

membawanya/binding protein (BP) yaitu IGFBP (Groff et al, 1995).

Memobilisasi vitamin A dari hati untuk menjaga konsentrasi yang normal
dalam sirkulasi darah. Seng penting untuk sintesis retinol binding protein yang

mengangkut vitamin A dalam darah (Groff et al, 1995).



Berperan daam fungs imunitas, seng diperlukan untuk fungsi se T dan
pembentukan antibodi oleh sel B. Seng berperan dalam aktifas limfosit T,

produksi Th-1, dan fungsi limfosit B (Shankar dan Prasad, 1998).

Seng berperan penting dalam fungsi organ reproduksi. Seng diperlukan untuk
perkembangan organ reproduksi pria dan proses spermatogenesis (Tangja et al,

1995).

Seng berperan pada proses produksi, penyimpanan dan sekresi hormon

testosteron (Corah, 1996).

Seng merupakan mineral penting dalam berbagai hal dan merupakan salah satu
yang memiliki peranan penting dalam status andropause. Seng menghambat
enzim aromatase, yaitu enzim yang mengubah testosteron menjadi estradiol
(esterogen). Defisiensi Seng dihubungkan dengan peningkatan aktivitas dari
aromatase dan menghasilkan level estradiol yang tinggi sedangkan level
testoseron yang rendah. Pemberian Seng dengan dosis 50-100mg secara oral
perhari dapat menurunkan level estradiol dan meningkatkan level testosteron

(Om dan Chung, 1996).



C. Defisiensi Seng
Menurut Hiroyuki Y anagisawa (2004) defisiensi seng (Zn) akan berefek pada:
a.  Sistem reproduksi
Seng (Zn) berperan penting dalam sintesis dan sekresi FSH dan LH, diferensiasi
gonad dan fertilisasi. Defisenss Zn akan menyebabkan masalah fertilitas
(termasuk hipogonad, kegagalan maturasi seksual, Benign Hiperplasia Prostat
pada laki-laki dan kram saat menstruasi pada wanita). Dapat pula menyebabkan

kelenjar kelamin mengecil pada laki-laki.

b. Kehamilan dan perkembangan prenata
Defisiensi Zn maternal dapat mengganggu fungsi normal trofoblast, komponen
yang berasa dari embrionik pada plasenta yang berperan dalam implantas,
produksi dan sekress hormon. Disfungsi dari trofoblast dihubungkan dengan
perkembangan fetus yang terganggu dan gangguan lain seperti aborsi spontan
prolonged gestasion, berat badan lahir rendah dan komplikasi lainnya pada
kelahiran. Malformasi yang berkaitan dengan defisenss Zn diantaranya
malformasi fungs mata dan otak, bibir sumbing dan palatum serta abnormalitas
pada jantung, paru dan sistem urogenital. Fetus pada ibu hamil yang mengalami
defisiensi Zn dapat menunjukan retardasi mental dan abnormalitas skeletal. Selain
itu dapat menyebabkan perkembangan postnatal yang terganggu dan efek laten
yang dapat bertahan seumur hidup. Bayi dengan defisiensi Zn ditandai dengan
adanya anemia, distropi, dermatitis atopik dan beberapa tipe aergi, serta
gangguan pencernaan dan kerentanan terhadap infeksi. Defisiensi Zn dapat juga
berpengaruh pada kognitif anak seperti gangguan motorik, perkembangan

lokomotif bicara dan kemampuan orientasi.



C. Imunitas
Seng (Zn) berperan dalam kebanyakan sel yang terlibat dalam imunitas dan
defisiensi Zn dapat mengurangi imunokompeten dan resistensi terhadap infeksi.
Defisiensi Zn menurunkan proliferasi dan sekresi sitokin pada mitogen-activated

leukocytes. Defisiensi Zn menyebabkan infeksi oportunistik yang rekuren.

d. Pertumbuhan
Seng berperan dalam pertumbuhan tulang melalui sejumlah hormon yang terlibat
dalam metabolisme tulang dan berhubungan dengan calcium metabolic pathway.
Diantaranya berperan dalam crosslinking kolagen, menstimulasi pembentukan
tulang dan menurunkan reabsorbsi tulang. Manifestass defisiens Zn adalah
retardasi pertumbuhan (dwarfism) dan hipogonadism. Defisiensi Zn juga dapat

menyebabkan retardasi pertumbuhan intrauterin.



2.3. SPERMATOGENESIS

Spermatogenesis adalah proses pembentukan spermatozoa. Spermatogenesis menakup

3 tahap utama yaitu mitosis, meiosis dan pematangan (maturasi) (Sherwood, 2006).

1. Mitosis
Spermatogonia yang terletak di lapisan paling luar tubulus secara terus-menerus
membelah secara mitotis, dengan semua sl baru membawa 46 kromosom yang
identik dengan sel induk. Proliferasi ini menghasilkan pasokan kontinu sel-sel
germinativum baru. Setelah pembelahan mitosis spermatogonia, salah satu anak
tetap berada di tepi luar tubulus sebegai spermatogonium yang tidak berdiferensiasi,
dengan demikian mempertahankan lapisan sel germinativum. Sementara itu sel-sel
anak lainnya mulai bergerak ke arah lumen dan mengalami berbagai tahapan untuk
yang diperlukan untuk pembentukan spermatozoa, yang akan dikeluarkan dari
lumen.
Pada manusia, sel anak yang menghasilkan spermatozoa membelah diri secara
mitosis sebanyak dua kali untuk membentuk empat spermatosit primer yang identik.
Setelah pembelahan mitosis yang terakhir, spermatosit primer masuk ke fase
istirahat selama kromosom mengalami duplikas dan untai-untai ganda tetap bersatu

sebagal persigpan untuk pembelahan meiosis pertama.



2. Meiosis
Setigp spermatosit primer (dengan 46 kromosom ganda) membentuk dua
spermatosit sekunder (masing-masing dengan 23 kromosom ganda) selama
pembelahan meiosis pertama, yang akhirnya menhasilkan 4 spermatid (masing-

masing dengan 23 kromosom tunggal) sebagal hasil pembelahan meiosis kedua.

3. Pematangan (maturasi)

Pembentukan spermatozoa yang dapat bergerak dan bersifat sangat spesifik dari
spermatid memerlukan remodeling ekstensif atau pengemasan unsur-unsur sel
yang dikenal sebagai spermiogenesis. Spermatozoa pada dasarnya adalah sel-sel
yang “dilucuti”, dengan sebagian besar sitosol dan organel yang tidak diperlukan
untuk penyaluran informasi genetik spermatozoa ke ovum disingkirkan.

Spermatozoa memiliki 4 bagian: kepala, akrosom, bagian tengah dan ekor. Kepaa
terutama terdiri dari nukleus, yang mengandung informasi genetik spermatozoa.
Akrosom, suatu vesikel beris enzim di ujung kepala, digunakan sebagai “bor
enzimatik” untuk menembus ovum. Akrosom dibentuk dari agregasi vesikel-
vesikel yang dihasilkan oleh kompleks golgi/retikulum endoplasma sebelum
organel-organel ini dibuang. Mobilitas spermatozoa dihasilkan oleh ekor yang
panjang dan berbantuk seperti pecut yang keluar dari salah satu sentriol.
Pergerakan ekor yang terjadi akibat pergeseran aktif mikrotubulus-mikrotubulus
konstituennya, dijalankan oleh energi yang dihasilkan oleh mitokondria yang

terkonsentrasi di bagian tengah spermatozoa.

Spermatogenesis berlangsung di dalam tubulus seminiferus yang terdapat dalam

testis. Tubulus ini digpit oleh lamina basal tebal dan dikelilingi oleh lapisan 3-4 sd



otot polos (atau sel myoid). Bagian daam tubulus yang dilapisi dengan epitel
seminiferus, yang terdiri dari dua jenis sdl yaitu s Sertoli dan sl spermatogenik
(Slomianka, 2009).
a Sd Sertoli
Sel Sertoli jauh lebih sedikit dari sel spermatogenik, bahkan sel Sertoli terletak di
antara sel-sal spermatogenik. Pada dasarnya sel ini berbentuk kolumnar,
terbentang dari membrana basalis ke permukaan epitel yang menghadap lumen.
Sitoplasmanya mempunyai bentuk tidak beraturan dengan sgfumlah tonjolan yang
ramping disebelah lateral di antara sel-sel spermatogonia. Sel Sertoli sangat

penting dalam menunjang spermatogenesis



b. Sel Spermatogenik.

Testis H&E

Leydig
cells

Gambar 7. Gambaran Sel Spermatogenik Manusia Secara Mikroskopis
Sumber: (Slomianka, 2009)

Sel spermatogenik terdiri atas spermatogonium, spermatosit primer, spermatosit

sekunder, spermatid dan spermatozoa (Slomianka, 2009).

- Spermatogonium
Spermatogonium adalah sel pertama dari spermatogenesis yang merupakan
perkembangan awal menjadi spermatozoa yang berasal pada minggu ke-4
perkembangan janin di dinding endodermal dari yolk sack dan bermigrasi ke
primordial dari testis dan kemudian berdiferensiasi menjadi spermatogonia.

Spermatogonium tetap dorman sampai pubertas.

Terdapat dua jenis spermatogonium yaitu spermatogonium tipe A dan

spermatogonium tipe B.



Spermatogonium tipe A memiliki inti bulat dengan butiran kromatin yang
sangat halus dan satu atau dua nukleolus. Mereka adalah sel induk yang
membelah untuk membentuk generasi baru dari kedua tipe A dan tipe B
spermatogonium. Sedangkan spermatogonium tipe B memiliki inti bulat inti
dengan butiran kromatin yang ukurannya bervariasi dan kadang-kadang

berada di membran nukleus.

Spermatosit primer

Spermatosit primer adalah sdl yang lebih besar dari spermatogonia.
Spermatosit primer bergerak ke arah lumen dan terletak dalam lapisan sel
lebih ke arah lumen. Spermatosit primer segera masuk stadium profase dari
pembelahan meiosis pertama dan berkembang terus melalui meiosis sampai

terjadi pengurangan jumlah kromosom menjadi haploid.

Spermatosit sekunder

Spermatosit sekunder lebih kecil dari spermatosit primer. Sel ini berasal dari
spermatosit primer melalui pembelahan meiosis pertama. Sel ini dengan cepat
memasuki pembelahan meiosis kedua dan jarang tampak dalam sediaan
histologis. Intinya bulat dan berisi kromatin kasar.

Spermatid

Sel ini berasal dari spermatosit sekunder melalui pembelahan meiosis kedua
dan juga haploid. Spermatid terletak dalam lapisan sel dekat lumen dan
mempunyai inti pucat yang terletak eksentrik. Sel ini sangat kecil (10

mikrometer) sehingga mudah dikenali.



Stadium akhir dari spermatogenis disebut spermiogenesis dan terdiri dari
spermatid yang beru sgja dibentuk berdiferensiasi menjadi spermatozoa. Jadi

tidak terdapat pembelahan sel pada spermiogenesis.

Spermatozoa

Spermatozoa manusia yang matang panjangnya sekitar 60 mikrometer dan
merupakan sel yang bergerak aktif (motil) yang mempunyal kepala (berisi inti)
dan ekor atau flagellum (cambuk) yang bergerak.

Kepala (panjang rata-rata sekitar 5 um dan lebar 3 pum) terutama terdiri dari
inti (dengan kromatin yang sangat tebal). 2/3 anterior dari inti ditutupi oleh
akrosom, yang mengandung enzim penting dalam proses pembuahan. Bagian

posterior dari membran nukleus membentuk lempeng disebut basal.



Leher pendek (sekitar 1 um) dan melekat pada lempeng basal. Sebuah sentriol
melintang berorientasi terletak persis di belakang pelat basal. Leher juga
mengandung sembilan kolom tersegmentasi dari bahan berserat, yang terus

sebagai serat padat luar ke ekor.

Ekor dibagi lagi menjadi bagian tengah (midle piece), bagian utama (principal
piece) dan bagian ujung (end piece). Axonema dimulai di bagian tengah yang
dikelilingi oleh sembilan serat padat luar, yang tidak ditemukan dalam silia
lainnya. Di bagian tengah (panjangnya sekitar 5 um), serat axonema dan padat
yang dikelilingi oleh selubung mitokondria. Bagian tengah diakhiri oleh cincin
padat, anulus. Bagian utama panjangnya sekitar 45 pm. Berisi selubung
fibrosa, yang terdiri dari kolom memanjang dan dihubungkan oleh lingkaran
tapi tidak meluas sampa ke ujung ekor. Pada bagian terakhir (panjangnya
sekitar 5 pum) dari ekor, memiliki axonema yang hanya dikelilingi oleh

sgjumlah kecil sitoplasma dan membran plasma.



24. HORMON YANG MEMPENGARUHI SPERMATOGENESIS

Hormon-hormon yang berperan daam spermatogenesis adalah sebagal  berikut:

(Sherwood, 2006 dan Junquiera, 2007)

a Testosteron
Testosteron penting untuk perkembangan pematangan spermatozoa yang sempurna
dan fertilitas. Hubungan topografi yang erat antara sel Leydig dengan tubulus
seminiferus sangat penting untuk memperoleh konsentrasi testosteron yang besar
dalam tubulus. Testosteron juga berperan dalam transpor spermatozoa ke dalam
tubulus seminiferus, cairan yang banyak berjalan dari cairan interstitial ke dalam

tubulus dan epitel tubulus dipengaruhi langsung oleh konsentrasi testosteron yang

tinggi.

b. Leutinizing Hormone (LH)
LH bekerja pada sel Leydig untuk mengatur sekresi testosteron. Pengaturan sekres
LH dari hipofisis dilakukan oleh umpan balik negatif testosteron plasma. Pemberian
testosteron mengakibatkan penurunan pelepasan LH, sedangkan Kkastras

mengakibatkan peningkatan pelepasan LH



c. Follica Simulating Hormone (FSH)
FSH bekerja terutama di sel Sertoli untuk meningkatkan spermatogenesis. FSH juga
merangsang adenil siklase dan akhirnya meningkatkan keberadaan cAMP; FSH juga
memudahkan sintesis dan sekresi protein pengikat androgen. Protein ini bergabung
dengan testosteron dan mengangkut ke dalam lumen tubulus seminiferus.
Spermatogenesis dirangsang oleh testosteron dan dihambat oleh esterogen dan

progesteron.



2.5. TIKUSPUTIH (Rattus sp.)
Klasifikasi tikus putih (Rattus norvegicus):

Tabel 2. Klasifikas TikusPutih

Kingdom Animaia
Phylum Chordata

Kelas Mamalia

Ordo Rodentia
Subordo Sciurognathi
Famili Muridae
Subfamili Murinae

Genus Rattus

Spesies Rattus novergicus

Sumber: (Myers dan Armitage, 2004)

Tikus merupakan hewan yang mempunyai kemampuan reproduksi yang sangat tinggi
terutama bila dibandingkan dengan hewan menyusui lainnya. Hal ini ditunjang oleh

beberapa faktor (Harsoyo, 2006):

1. Matang seksual yang cepat yaitu antara 2-3 bulan.

2. Masabunting yang singkat yaitu antara 21-23 hari.

3. Masamenyusui yang singkat yaitu selama 28 hari.

4. Terjadinya postpartum oestrus yaitu timbulnya birahi kembali segera (24-48 jam)

setelah melahirkan.



5. Dapat melahirkan anak sepanjang tahun tanpa mengena musim yang dikenal sebagai
hewan poliesterus. Selama setahun seekor induk mampu melahirkan 3-6 dan
maksimal 12 kali.

6. Melahirkan keturunan dalam jumlah yang banyak yaitu 2-6 ekor.

Menurut Malole dan Pramono (1989) terdapat tiga galur atau varietas tikus yang biasa

digunakan sebagai hewan percobaan yaitu:

1. Gaur Sprague-Dawley yang memiliki kepala kecil, berwarna abino putih dan
ekornya lebih panjang dari badannya.

2. Gaur Wistar memiliki telinga yang panjang, kepala yang lebar, dan ekor yang tidak
sama panjang seperti tubuhnya.

3. Gaur Long Evans yang lebih kecil dari tikus putih dan memiliki warna hitam pada

kepala dan tubuh bagian depan.



