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Abstract: This study examines the effect of the use of gamma radiation in the health sector, one of which 

is the use of gamma rays in the radiotherapy process. Irradiation into the body can cause the emergence 

of free radicals in the body which can harm other organs around the irradiation target. This study aims 

to determine the effect of exposure to gamma radiation on the liver of mice and the hepatoprotective 

properties of mangosteen peel extract (Garcinia mangostana) in reducing the resulting cell damage. 

This study was conducted by giving mice mangosteen peel extract with 5 different doses from those given 

40 minutes of radiation exposure with a total dose of 268 μSv for 14 days, then the SGPT (serum 

glutamic pyruvic transaminase) levels were measured and cell damage figures from histopathological 

preparations. The results showed that before being given mangosteen peel extract, total damage to 

hepatocyte cells was 47.34%. After being given mangosteen peel extract, total damage to hepatocyte 

cells was 23.42%. Meanwhile, the SGPT level decreased to 77.7 U/L from the initial level of 128.67 

U/L. This proves that mangosteen peel extract has hepatoprotective properties that can reduce cell 

damage due to exposure to gamma radiation. 

Keywords: Mangosteen Extract, Mice (Mus musculus), Liver Organs, Gamma Radiation, SGPT 

Abstrak: Penelitian ini mengkaji pengaruh penggunaan radiasi gamma di bidang kesehatan, salah 

satunya adalah penggunaan sinar gamma dalam proses radioterapi. Penyerapan energi radiasi ke dalam 

tubuh dapat menyebabkan munculnya radikal bebas dalam tubuh yang dapat merugikan organ lain di 

sekitar target penyinaran. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh paparan radiasi gamma 

terhadap hepar mencit dan sifat hepatoprotektif ekstrak kulit manggis(Garcinia mangostana) dalam 

mengurangi kerusakan sel yang ditimbulkan. Penelitian ini dilakukan dengan memberikan ekstrak kulit 

manggis 5 dosis varian berbeda ke mencit dan diberi paparan radiasi selama 40 menit dengan dosis total 

268 μSv selama 14 hari, kemudian diukur kadar SGPT (serum glutamic pyruvic transaminase) dan 

jumlah kerusakan sel dari preparathistopatologis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebelum 

diberikan ekstrak kulit manggis, kerusakan total sel hepatosit sebesar 47,34%. Setelah diberikan ekstrak 

kulit manggis, kerusakan total sel hepatosit sebesar 23,42%. Sementara itu, kadar SGPT turun menjadi 

77,7 U/L dari kadar awal 128,67 U/L. Hal ini membuktikan bahwa ekstrak kulit manggis memiliki sifat 

hepatoprotektif yang dapat mengurangi kerusakan sel akibat paparan radiasi gamma. 

Kata kunci: Ekstrak Kulit Manggis, Mencit (Mus musculus), Organ Hepar, Radiasi Gamma, SGPT 

1.  PENDAHULUAN 

Sinar gamma adalah gelombang elektromagnetik yang sepenuhnya dapat melewati 

tubuh manusia, sinar gamma paling sering digunakan dalam bidang kesehatan khususnya dalam 

proses radioterapi kanker. Akibat dari lewatnya gelombang elektromagnetik maka akan terjadi 

proses ionisasi, dan juga berpotensi terhadap organ lain yang ada di dalam tubuh(Rahmouni, 

F., Badraoui, R., Amri, N., Elleuch, A., El-Feki, A., Rebai, T., Saoudi, 2019).Dalam (Zahedi, 

R., Bakhshandeh, M., Sabouri, Ahmadi, 2016)ketika terapi kanker toraks dan paru-paru 

didapati terdapat kerusakan pada organ hepar dilihat dari meningkatnya kadar SGPT. Dalam 



Prosiding SNFA (Seminar Nasional Fisika dan Aplikasinya) 2020 E-ISSN: 2548-8325 / P-ISSN 2548-8317 

 

120 
 

hal ini sel yang tidak langsung terpapar akan memberi respon seperti halnya terpapar secara 

langsung, hal ini terjadi karena ketika bereaksi dengan organ didalam tubuh radiasi akan 

berinteraksi dengan H2O hal ini dikarenakan dalam tubuh manusia terdiri dari 80% air, hal ini 

juga menyebabkan timbulnya radikal bebas atau Reactive Oxygen Species (ROS). Ketika ada 

ROS maka akan menyebabkan kerusakan oksidatif pada biomolekul seperti protein, DNA, 

lipoprotein dan lipid (Giardi, M.T., Touloupakis, E., Bertolotto, D., Mascetti, 2013). Kerusakan 

seperti itu dikaitkan dengan banyak penyakit degeneratif,termasuk aterosklerosis, kanker, asma, 

artritis, serangan jantung,kerusakan ginjal, kerusakan hati, dan induksi apoptosis (El-Bahr, 

2013). 

Organ Hepar sangat peka terhadap sinar radiasi dan kerusakan hepar merupakan komplikasi 

klinis serius yang dihasilkan dari iradiasi sinar gamma (Malik, I.A., Moriconi, F., Sheikh, N., 

Naz, N., Khan, S., Dudas, J., Mansuroglu, T. & C.F., Rave-Fränk, M., Christiansen, H., 

Ramadori, 2010). ROSdapat merangsang sel inflamasi untuk membunuh hepatosit dan sel hati 

lainnya (Jaechke, 2011). Hepar mempunyai kemampuan untuk meregenerasi, namun dalam 

beberapa kasus yang ada sel hati yang mati atau sakit akan diganti dengan jaringan hati yang 

baru, namun ketika terdapat radikal bebas dalam organ hepar maka organ hepar akan sulit untuk 

meregenerasi diri (Fouad, Alhatem, Abdel-Gaber, & Ataya, 2019) 

Radikal bebas merupakan molekul atau atom tidak stabil yang mempunyai sekelompok atom 

dengan elektron yang tidak berpasangan sehingga memiliki kecenderungan untuk menarik 

elektron dari molekul lain. Ketika radikal bebas menarik elektron, ia akan memicu reaksi 

berantai yang menambah jumlah radikal bebas. Radikal bebas ini kemudian akan berinteraksi 

dengan materi biologis sel, jika radikal bebas tidak diinaktivasi, reaksinya akan dapat merusak 

seluruh tipe makromolekul seluler termasuk  protein, lipid dan asam nukleat dan karbohidrat 

(Dawn., 2000).  

Salah satu indikator dalam menguji kerusakan organ hepar adalah SGPT (serum glutamic 

pyruvic transaminase) merupakan enzim yang berada di dalam sel hati (hepatosit), peningkatan 

kadar SGPT dapat mengindikasikan tingginya kerusakan pada organ hati, dosis radiasi selama 

10 menit dapat menyebabkan tingginya kadar SGPT mencit sebesar 2,4 % dari kadar normal 

(Adelia, Widodo, & Noor, 2019) 

Antioksidan merupakan sifat dari sekumpulan senyawa-senyawa yang dapat mengurangi 

proses oksidasi atau terbentuknya radikal bebas,antioksidan biasa ditemukan dalam golongan 

buah dan sayur. Salah satu buah yang dapat dijadikan antioksidan adalah buah manggis, 

manggis memiliki senyawa antioksidan yang tinggi terutama pada kulit buahnya diantara lain 

flavonoid, Alkaloid, saponin tannin ,polifenol dan xanthone. Penelitian (Arsana, 2016) 

menunjukkan peningkatan dosis kulit manggis mampu menurunkan kerusakan sel organ hati 

akibat paparan isoniazid. 

Dalam studi ini diteliti mengenai kemampuan mengurangi kerusakan dari ekstrak kulit 

manggis, serta pengaruh  peningkatan dosis ekstrak yang diberikan terhadap perubahan 

gambaran mikroskopis dan kadar SGPT organ hepar mencit. 

2.  METODE PENELITIAN  

2.1.  Pemeliharaan Mencit  

Pada penelitian ini digunakan 55 ekor mencit jantan dengan berat sekitar 18-20 gram. Mencit 

diperoleh dari laboratorium fisiologi hewan UIN Malang, mencit diberi pakan dan minum 

secukupnya kemudian mencit diaklimatisasi. 
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2.2.  Pengelompokkan Mencit 

Mencit dikelompokkan menjadi 3 kelompok yaitu kelompok kontrol, kelompok radiasi dan 

kelompok radiasi dan pemberian ekstrak kulit manggis. 

2.3.  Pemberian Paparan Radiasi  

Sumber radiasi dalam penelitian ini yaitu Cs-137,Am-241, Co-60 dan Na-22 sumber radiasi 

gamma tersebut kemudian diletakkan dalam tempat berbentuk setengah lingkaran yang terbuat 

dari kayu dan pada bagian tengah kayu terdapat lubang untuk menempatkan sumber radiasi. 

Kemudian mencit diletakkan di bawah sumber radiasi dan dibiarkan terpapar selama waktu 

yang ditentukan yaitu 10,20,30,40 dan 50 menit. 

 

2.4.  Pemberian Ekstrak Kulit Manggis 

Ekstrak kulit manggis akandicampur dengan air sebagai pelarut. Ekstrak kemudian diberikan 

kepada mencit secara oral dengan menggunakan sonde lambung dengan dosis yang telah 

ditetapkan sebelumnya, satu kali sehari selama 14 hari. Ekstrak kulit manggis diberikan variasi 

dosis yaitu 2,9 mg, 3,4 mg, 3,9 mg, 4,4 mg dan 4,9 mg. 

 

2.5.  Analisis Data 

Pengamatan menggunakan software Image Raster kemudian diolah menggunakan Microsoft 

office excel. Perhitungan persentase kerusakan sel hepar menggunakan persamaan : 

 

%𝑲𝒆𝒓𝒖𝒔𝒂𝒌𝒂𝒏 = 
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑺𝒆𝒍 𝑹𝒖𝒔𝒂𝒌

𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑺𝒆𝒍 𝒅𝒂𝒍𝒂𝒎 𝟏 𝒍𝒂𝒑𝒂𝒏𝒈 𝒑𝒂𝒏𝒅𝒂𝒏𝒈
𝒙𝟏𝟎𝟎%     (1) 

Interpretasi data dilakukan dengan melihat bentuk pola yang dihasilkan dari grafik hasil 

ploting. Pola yang dihasilkan dari grafik akan menunjukkan hubungan dan korelasi di antara 

parameter kerusakan sel, dalam hal ini yaitu lamanya paparan radiasi, kadar SGPT pada organ 

hepar mencit, dosis ekstrak, dan presentase kerusakan sel.  

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1.  Pengamatan Pada Organ Hepar Mencit 

Pada penelitian ini diperoleh kadar SGPT dan persentase kerusakan sel hepar mencit pada 

kondisi normal, dipapari radiasi gamma dengan 5 variasi dosis paparan, dan setelah diberi 

ekstrak kulit manggis. 

Setelah dilakukan pengamatan pada sel hepatosit organ hepar mencit (Mus musculus) dapat 

dilihat bahwa paparan radiasi gamma menyebabkan kerusakan pada sel hepatosit organ hepar 

karena terdapat beberapa jenis kerusakan yang terjadi baik pada kelompok kontrol maupun 

yang diberikan paparan radiasi gamma.Jenis kerusakan organ hepar mencit yang ditemukan 

pada penelitian ini antara vena centralis, sel binuklear dan degenerasi parenkim. 

Dari hasil pengamatan gambaran histologi sel hepar mencit menunjukkan bahwa paparan 

radiasi gamma menyebabkan kerusakan sel hepar mencit, untuk dosis yang diterima mencit 

selama 14 hari adalah 65,61 μSv, 131,23 μSv, 201 μSv, 268 μSv, 337 μSv untuk rentang waktu 

10 menit, 20 menit, 30 menit, 40 menit dan 50 menit.  
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Gambar 1. Kerusakan sel bertambah seiring kenaikan dosis 

paparan. 

Dari grafik dapat dilihat bahwa semakin besar dosis paparan radiasinya, semakin tinggi pula 

kerusakan totalnya. Dosis paparan merupakan akumulasi dari sumber radioaktif yaitu 65,61 

μSv untuk waktu 10 menit paparan, 131,23 μSv untuk waktu 20 menit paparan, 201 μSv untuk 

waktu 30 menit paparan, 268 μSv untuk waktu 40 menit paparan, 337 μSv untuk waktu 50 

menit paparan. 

Pada hewan kontrol, kerusakan selnya mencapai 16,55 %. Hal ini disebabkan karena kondisi 

mencit yang berbeda satu sama lain pada proses aklimatisasi. Pada paparan radiasi dengan dosis 

paparan 65,61 μSv selama 10 menit, kerusakan sel mencapai 23,93 %. Kenaikan persentase 

kerusakan sel juga terjadi ketika mencit terpapar radiasi gamma dengan dosis 131,23 μSv 

selama 20 menit, yaitu sebesar 29,74 %. Pada paparan radiasi gamma dengan dosis 201 μSv 

selama 30 menit, kerusakan sel  mencapai 38,39 % dan kenaikan presentase kerusakan sel yang 

terpapar radiasi gamma dengan dosis 268 μSv dan 337 μSv selama 40 menit dan 50 menit 

berturut-turut yaitu sebesar 47,34 % dan  56,86 %.   

Pada menit ke-10, mencit mulai menerima paparan radiasi, sehingga radikal bebas yang 

disebabkan oleh paparan radiasi gamma mulai muncul dan berinteraksi dengan sel dan memicu 

kerusakan pada sel. Pada menit-menit  selanjutnya, kerusakan sel akan terus mengalami 

kenaikan. 
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Gambar 2. Gambaran Mikroskopis Organ Hepar yang dipapari Radiasi Gamma. 

Parameter lain yang juga dapat menunjukkan adanya kerusakan pada organ hepar akibat 

paparan radiasi ini adalah kadar enzim SGPT dalam darah.  Enzim sendiri merupakan protein 

katalisator yang dihasilkan oleh sel hidup dan secara umum ada di dalam sel. Ketika dalam 

keadaan normal terdapat keseimbangan antara pembentukan enzim dengan penghancurannya, 

tetapi apabila terjadi kerusakan sel maka enzim akan keluar ke ruang ekstra sel menuju ke aliran 

darah sehingga hal ini dapat digunakan sebagai sarana untuk membantu mendiagnostik 

penyakit hati (Lee., 2016). 

 

 
Gambar 3. Kadar SGPT Organ Hepar Mencit yang dipapari Radiasi Gamma. 
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Pada pemaparan dengan dosis 337 μSv selama 50 menit, besarnya  kadar SGPT  pada 

darah adalah  138,67 U/L,  sedangkan pada keadaan normal kadar SGPT hepar hanya sebesar 

58,67 U/L. 

 

3.2.  Pengaruh Ekstrak Kulit Manggis Terhadap Kerusakan Organ Hepar mencit 

Berdasarkan penelitian ini, dapat dilihat bahwa jumlah sel normal jauh lebih banyak 

dibandingkan dengan tahap sebelumnya. 

 
Gambar 4. Kadar SGPT Organ Hepar Mencit yang diberi Ekstrak Kulit Manggis  

 
Gambar 5. Gambaran mikroskopis sel hepar mencit yang diberi ekstrak kulit manggis 

Pemberian ekstrak kulit manggis sangat berpengaruh terhadap kerusakan sel hepar mencit. 

Hal ini ditunjukkan pada Gambar 4 dan 5 di mana mencit yang diberi ekstrak antioksidan 

kemudian dilakukan pemaparan radiasi gamma, terjadi penurunan persentase kerusakan sel  

dari 47,34 % menjadi 23,42 %. Hasil tersebut juga diperkuat dengan gambaran mikroskopissel 
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hepar mencit yang terlihat pada Gambar 5.Hal ini juga membuktikan bahwa selain mengurangi 

radikal bebas, antioksidan tersebut juga memberi sel ion, nutrisi, dan juga zat lain yang 

dibutuhkan sel untuk melakukan metabolisme, sehingga sel mengalami perbaikan seiring 

dengan bertambahnya dosis yang diberikan. 

 

 
Gambar 6. Hubungan pemberian ekstrak kulit manggis terhadap kadar SGPT  

Peningkatan kadar SGPT adalah salah satu respons akibat paparan radiasi gamma. 

Mekanisme kerusakan sel hepar yang disebabkan radikal bebas sama dengan mekanisme 

kerusakan sel pada umumnya (Kazue Honma, Michiko Kamiku,Kazuki Mochizuki, 2017). 

Radikal bebas pertama kali akan menyerang membran sel hati yang tersusun atas fosfolipid 

sehingga menyebabkan gangguan permeabilitas membran sel, karena permeabilitas membran 

sel terganggu maka terjadi influx kalsium yang berasal dari ekstrasel maupun pelepasan kalsium 

dari mitokondria dan reticulum endoplasma. Peningkatan influx kalsium akan memicu 

pengaktifan sejumlah enzim perusak seperti protease yang dapat merusak DNA, ketika DNA 

rusak, poliribosom meningkat dan terjadi pengosongan NAD yang mengakibatkan kerusakan 

pada sel hati atau nekrosis, yang ditandai dengan tingginya kadar glutamate piruvat 

transaminase dalam serum akibat lisosom dalam membran plasma mengalami lisis (Umniyah, 

2007). 

 

3.3.  Pengaruh Ekstrak Kulit Manggis dalam Mengurangi Radikal Bebas 

Kulit manggis mengandung berbagai macam senyawa antioksidan yang berguna bagi tubuh, 

antara lain flavonoid, alkaloid, saponin, polifenol, dan tannin dan xantone.Flavonoid 

merupakan senyawa yang paling berpengaruh dalam pemulihan sel hepatosit mencit. Banyak 

penelitian yang telah menyatakan bahwa senyawa flavonoid memiliki potensi sebagai 

antioksidan karena memiliki gugus hidroksil yang terikat pada karbon cincin aromatik sehingga 

dapat menangkap radikal bebas yang dihasilkan dari reaksi peroksidasi lemak, senyawa 

flavonoid akan menyumbangkan satu atom hidrogen untuk menstabilkan radikal peroksi lemak 

(Olagaray dkk., 2019). 

Posisi dan jumlah gugus hidroksil mempengaruhi aktivitas senyawa antioksidan flavonoid. 

Flavonoid bekerja dengan carascavenging dimana ia akan menangkap radikal bebas dengan 

menggunakan gugus hidroksilnya. 
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Gambar 7. Proses Scavenging oleh Flavonoid (Perez-vizcaino & Fraga, 2018) 

Flavonoid menyumbangkan atom H untuk menangkap radikal bebas, sehingga radikal bebas 

yang semula tidak stabil akan menjadi stabil. Atom H akan berikatan dengan radikal bebas dan 

menghasilkan RH. Hal ini menyebabkan flavonoid juga menjadi radikal karena kehilangan satu 

atom H. Namun, flavonoid akan menjadi lebih stabil, setelah melepas atom H lain untuk 

menangkap radikal bebas (Perez-vizcaino & Fraga, 2018). 

Penurunan kadar kadar SGPT juga terjadi karena senyawa yang terkandung dalam ektrak 

kulit manggis bekerja sebagai antioksidan dengan cara mendonorkan elektronnya kepada 

radikal bebas sehingga dapat mengurangi peroksidasi lipid membran pada sel hepar (Putri., 

2015).  

Sifat antioksidan senyawa yang terkandung dalam ekstrak kulit manggis  dikaitkan dengan 

adanya bahan aktif terutama dari kulit buah. Bahan aktif yang telah berhasil diidentifikasi dari 

kulit buah manggis berupa sejumlah besar senyawa  xanthone, di antaranya 8-

hydroxycudraxanthone G, mangostingone mangostin, smeathxanthone A, dan tovophyllin A. 

(Dewi dkk, 2013). Di antara senyawa xanthone adanya gugus hidoksil (OH) memungkinkan 

senyawa tersebut bersifat antioksidan dengan cara mendonorkan  elektronnya kepada radikal 
bebas   untuk membentuk produk akhir yang stabil sehingga tidak terjadi reaksi oksidasi lebih 

lanjut (Liü, et al 2010). 

 
4.  KESIMPULAN  

Ekstrak kulit manggis memiliki sifat hepatoprotektif karena mampu mengurangi kerusakan 

organ hepar dilihat dari menurunnya kerusakan yang ditimbulkan diliohat dari gambaran 

mikroskopis yaitu dari 47,34 % menjadi 23,42 % dan kadar SGPT dari 128,67 menjadi 77,7 

U/L. 

 
5.  SARAN 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang efek paparan radiasi gamma terhadap kadar 

SOD (Superoxide dismutase) serta perlu diteliti jenis radikal bebas yang terkandung pada hepar 

mencit serta pengaruh radiasi gamma terhadap organ lainnya. 
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