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ABSTRAK

Pengaruh Pemberian Boraks Peroral Sub Akut Terhadap Terjadinya Atrofi Testis Tikus Putih Jantan (Rattus
novergicus strain wistar). Latar Belakang: Penggunaan boraks banyak disalahgunakan pada makanan. Boraks merupakan
salah satu bahan toksik bagi organ testis sehingga dapat menyebabkan atrofi testis melalui penghambatan spermatogenesis.
Tujuan: Membuktikan pengaruh pemberian boraks peroral sub akut terhadap terjadinya atrofi testis tikus putih jantan
(Rattus novergicus strain wistar) dengan mengukur diameter testis, berat testis, dan jumlah tubulus seminiferus
perlapangpandang. Metode: Eksperimental, The Post Test Only Control Group Design. Sampel yang digunakan 24 ekor
dibagi 4 kelompok. Kelompok 1 (kontrol negatif), kelompok 2,3,dan 4 masing-masing dengan dosis 400 mg/kgBB, 500
mg/kgBB, dan 600 mg/kgBB selama 28 hari. Dianalisis dengan oneway ANOVA, uji korelasi, dan uji regresi. Hasil
penelitian dan diskusi: Terdapat perbedaan diameter testis dan jumlah tubulus seminiferus masing-masing dengan sig
p=0,020 (p<0,05) dan sig p=0,00 (p<0,05), sedangkan pada berat testis tidak terdapat perbedaan dengan sig p=0,744
(p>0,05). Analisis korelasi diameter testis (p=0,001), (r=-0,613), jumlah tubulus (p=0,000), (r=0,828), kenaikan boraks
menyebabkan penurunan diameter testis dan peningkatan jumlah tubulus. Analisis regresi R2 diameter testis= 0,376 dan
R2 jumlah tubulus=0,685. Pada penelitian ini pengaruh boraks terlihat pada gambaran mikroskopis dibandingkan
makroskopis, hal ini disebabkan oleh waktu paparan boraks yang kurang lama. Kesimpulan: Pemberian boraks peroral sub
akut berpengaruh terhadap atrofi testis.Kata Kunci: Ekstrak rimpang temulawak, Staphylococcus aureus, KHM (Kadar
Hambat Minimum), KBM (Kadar Bunuh Minimum).

ABSTRACT

The effects of sub-acute peroral borax to the occurrence of testicular atrophy of male white rats (Rattus
novergicus wistar strain). Background: The use of borax is much abused on food. Borax was one of toxic for testicular organs
so that it can cause testicular atrophy through inhibition of spermatogenesis Objective: Prove the effects of sub-acute peroral borax to
the occurrence of testicular atrophy of male white rats (Rattus novergicus wistar strain) by measuring the diameter of testicular, the weight
of  testicular, and the number of  seminiferous tubules each field of  view. Methods: Experimental, The Post Test Only Control Group
Design. The samples used are 24 rats which are divided into 4 groups. The first group (negative control), the second,third, and fourth
group are respectively given a dose of  400 mg / kg, 500 mg / kg, and 600 mg / kg for 28 days. Those are analyzed by oneway ANOVA,
correlation test and regression test. Results and discussion: There is differences in the diameter of testicular and each amount of the
seminiferous tubules with sig p = 0.020 (p <0.05) and sig p = 0.00 (p <0.05), whereas there is no difference in the weight of testicular
with sig p = 0.744 (p> 0.05). Correlation analysis of the testicular diameter (p = 0.001), (r = 0.613), the number of tubules (p
= 0.000), (r = 0.828), the increase in borax causes a decrease of testicular diameter and an increase in the number of tubules. Regression
analysis R2 the diameter of testicular= 0.376 and R2 the number of tubules=0,685. In this study, the effects of borax are seen on
microscopic view rather than macroscopic one, This is caused by a lack time of exposure to borax. Conclusion: Giving of sub acute peroral
borax affects on testicular atrophy.
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PENDAHULUAN
Infertilitas adalah suatu penyakit sistem reproduksi

yang ditandai dengan tidak terjadinya kehamilan setelah
melakukan hubungan seksual selama 12 bulan atau lebih
(Hochschild dkk, 2009). Kejadian infertilitas semakin tahun
semakin bertambah berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Mascarenhas dkk (2012) di 190 negara maju dan
berkembang dari tahun 1990 – 2010 menunjukan peningkatan

angka infertilitas dari 39,6 juta menjadi 52,6 juta. World
Health Organization (WHO)  juga memperkirakan sekitar
50 – 80 juta pasangan suami istri (1 dari 7 pasangan)
mempunyai masalah infertilitas, dan setiap tahun muncul
sekitar 2 juta pasangan infertil (WHO, 2012).

Angka kejadian infertilitas di Indonesia setiap tahun
meningkat sebanyak 10 – 15% serta penyebab infertilitas
sebanyak 40% berasal dari pria, 40% dari wanita, 10% dari
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pria dan wanita, dan 10% tidak diketahui berdasarkan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Bennet dkk (2012). Infertilitas
pada pria dapat disebabkan oleh berbagai faktor diantaranya
terjadinya infeksi di sistem reproduksi, merokok, radiasi,
temperatur skrotum, reactive oxygen species (ROS), obat-
obatan, dan bahan-bahan lain yang bersifat toksik pada
sistem reproduksi (Olayemi, 2010)

Boraks adalah salah satu bahan yang bersifat toksik
bagi sistem reproduksi pria karena dapat menghambat
spermatogenesis yang mengakibatkan terjadinya infertilitas
(PMRA, 2012). Boraks merupakan suatu senyawa yang
berbentuk kristal, warna putih, tidak berbau, larut dalam air
dan stabil pada suhu dan tekanan normal. Boraks biasanya
digunakan untuk pengawet dan anti jamur kayu, sebagai
antiseptik, dan pembasmi kecoa (Syah, 2005). Namun di
negara berkembang seperti di Indonesia boraks sering
disalahgunakan oleh industri pangan sebagai bahan
tambahan makanan untuk menambah rasa dan keawetan
makanan (Oktavia, 2012).

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium pada 3.206
sampel produk Pangan Jajanan Anak Sekolah (PJAS) yang
diambil dari 866 Sekolah Dasar/ Madrasah Ibtidaiyah yang
tersebar di 30 kota di Indonesia Selama tahun 2011 diketahui
bahwa 94 (2,93%) sampel mengandung boraks dan 43
(1,34%) sampel mengandung formalin yang terdapat pada
mie basah, bakso, kudapan dan makanan ringan (BPOM,
2011). YLKI (Yayasan Lembaga Konsumen Indonesia)
melalui Warta Konsumen melaporkan, sekitar 86,49 persen
sampel mi basah yang diambil di Yogyakarta, Semarang,
dan Surabaya mengandung boraks. Lalu 76,9 persen mi
basah mengandung boraks dan formalin secara bersama-
sama (YLKI, 2011).

Pest Management Regulatory Agency (PMRA) menyatakan
bahwa laporan untuk sementara target utama pemberian
boraks dengan jangka waktu pendek adalah organ testis
(PMRA, 2012). Pada penelitian terdahulu yang dilakukan
oleh Fukuda, dkk (2000) bahwa dengan pemberian boraks
dengan dosis 300 mg/KgBB dan 500 mg/KgBB dengan
jangka waktu 28 hari pada tikus dapat menimbulkan atrofi
tubulus seminiferus menyeluruh.

BAHAN DAN METODE
Penentuan Dosis

Pada penelitian ini dosis boraks yang digunakan adalah
dosis maksimal yang bisa meyebabkan atrofi testis pada
penelitian terdahulu oleh Fukuda  dkk (2000)  pada hewan
coba tikus yaitu 500 mg/kgBB/hari .

= 500 mg x 0,2 kg
= 100 mg/hari
Boraks yang digunakan pada penelitian ini adalah

boraks berbentuk serbuk yang dicampur dengan air. Cara
pembuatan campuran boraks dengan air yaitu :

= 5 W/V % air
= 5 gr boraks / 100 ml air

Jadi boraks yang digunakan dalam penelitian ini:
Kelompok 1 : kontrol negatif  (diberi air menggunakan
sonde) Kelompok 2 : 400 mg/kgBB/hari = 400 mg /
5000mg x 100 ml = 8 ml
  8 ml x 0,2 kg = 1,6 cc/sonde
Kelompok 3 : 500 mg/kgBB/hari = 500 mg / 5000mg x

100 ml = 10 ml
  10 ml x 0,2 kg = 2 cc/sonde

Mengambil tikus yang sudah dikelompokkan
berdasarkan perlakuan secara satu persatu. Pengambilan
tikus dilakukan dengan hati-hati dan perlahan, agar tikus
tidak takut dan tidak stress. Tikus dipegang dengan cara
memegang badan tikus dan menaruh bagian ekor serta
menjepitnya pada jari antara kelingking dengan jari manis,
lalu menyilangkan kaki depan tikus dan menjepitnya pada
jari antara jari telunjuk dengan jari tengah, sedangkan posisi
kepala tikus siap untuk diberi boraks. Kemudian sonde
dimasukkan melalui sudut mulut agar tikus tidak menggigit
sonde, pemasukan sonde dilakukan ketika tikus melakukan
gerakan menelan/ menggerak-gerakkan lidahnya, sehingga
sonde tidak melukai bagian dalam mulut tikus. Setelah
sonde masuk sampai esofagus baru larutan boraks
dimasukkan.

Pembuatan sediaan histologi testis dilakukan dengan
cara: Dilakukan potongan secara coronal pada testis kemudian
diletakkan pada tabung organ dan fiksasi dengan formalin
10% selama 24 jam. Dilakukan dehidrasi dengan merendam
pada alkohol bertingkat, yaitu pada konsentrasi 50%, 70%,
95% dan 2 kali alkohol absolut masing masing selama 30
menit. Dilakukan clearing dengan menggunakan alkohol
dan xilol dengan perbandingan alkohol : xilol (3:1, 1:1, 1:3)
dan dua kali xilol murni masing-masing selama 60 menit.
Dilakukan proses infiltrasi dengan xilol dan parafin dengan
perbandingan 3:1, 1:1, 1:3 dan 1 kali parafin murni selama
1 jam pada suhu 46ºC-52ºC. Dilakukan blocking dengan
parafin keras pada suhu 46ºC-52ºC selama 1 jam.

Kemudian dipotong dengan mikrotom yang berukuran
3-5 milimikron dan potongan direkatkan pada kaca objek
.Dipanaskan pada suhu 46ºC-52ºC didalam inkubator selama
24 jam. Dilakukan deparafinisasi yaitu dengan perendaman
dengan xilol 2 kali alkohol absolut 95%, 85%, 70%, 50%,
30% dan H2O masing-masing selama 3 menit. Dilakukan
pewarnaan Hematoxilin Eosin dengan langkah sebagai
berikut: Pemberian Haris Hematoxilin Eosin selama 15
detik. Eosin staining selama 15-20 menit. Dehidrasi pada
alkohol bertingkat 50%, 70%, 85%, 95% dan 2 kali alkohol
absolut. Pemberian xilol selama 5 menit. Mounting
menggunakan perekat entelan. Panaskan pada suhu 46-
52ºC di dalam inkubator selama 24 jam

Diameter testis dihitung dengan menggunakan jangka
sorong, berat testis diukur dengan timbangan digital
sartorius, dan sediaan diamati dengan mikroskop cahaya
pembesaran 100x menggunakan mikroskop olympus cx41
untuk menghitung jumlah tubulus seminiferus pada 5
lapang pandang.
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Analisis Data
Penelitian ini menggunakan uji ANOVA dengan

bantuan SPSS versi 15.00.  Uji one way ANOVA yaitu untuk
menguji hipotesis kesamaan rata-rata antar kelompok (>2
kelompok), apakah rata-rata antar sampel berbeda secara
signifikan atau tidak; dengan tingkat kepercayaan á = 0,05,
dimana apabila diperoleh p> 0,05 artinya tidak ada perbedaan
yang bermakna sebaliknya bila p < 0,05 menunjukkan
adanya perbedaan yang bermakna. Uji Tukey 5% merupakan
uji kelanjutan dari uji ANOVA digunakan untuk mengetahui
perbedaan yang bermakna antara masing-masing kelompok
perlakuan dalam penelitian. Uji korelasi digunakan untuk
mengetahui hubungan yang signifikan antara dosis boraks
dengan atrofi testis tikus putih jantan (rattus norvegicus
strain wistar). Analisis regresi untuk mengetahui besar
pengaruh pemberian boraks dengan terjadinya atrofi testis
tikus putih jantan (rattus norvegicus strain wistar).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Pengaruh pemberian boraks
terhadap diameter testis pada tikus

Gambar 1. Pengaruh pemberian boraks terhadap
diameter testis pada tikus

Pada gambar 1 dapat dilihat tikus yang diberi boraks
akan memiliki diameter testis yang cenderung menurun
dibandingkan pada tikus kontrol. Atau dengan kata lain
pemberian boraks dengan dosis tertentu, mampu
menurunkan diameter testis pada tikus.

Table 2. Pengaruh pemberian boraks
terhadap berat testis pada tikus

Kelompok 1 yaitu kelompok tikus yang tidak diberi
boraks (kontrol) memiliki rerata berat testis sebesar 1,005
dengan standar deviasi sebesar 0,099. Pada kelompok 2,
yaitu kelompok tikus yang diberi boraks 400 mg/kgBB/hari
memiliki rerata berat testis sebesar 0,973 dengan standart
deviasi sebesar 0,078. Pada kelompok 3, yaitu kelompok
tikus yang diberi 500 mg/kgBB/hari, rerata berat testis
mencapai 0,965 dengan standart deviasi sebesar 0,051. Pada
kelompok 4, yaitu kelompok tikus yang diberi 600 mg/
kgBB/hari, rerata berat testis menurun hingga mencapai
0,944 dengan standart deviasi sebesar 0,138. Berdasarkan
rerata tersebut dapat dikatakan bahwa dengan meningkatkan
dosis pemberian boraks dapat menurunkan berat testis pada
tikus.

Gambar 2. Pengaruh pemberian boraks terhadap
berat testis pada tikus

Tabel 3. Pengaruh pemberian boraks
terhadap jumlah tubulus seminiferus

perlapangpandang

Kelompok 1 yaitu kelompok tikus yang tidak diberi
boraks (kontrol) memiliki rerata jumlah tubulus sebesar 96
dengan standart deviasi sebesar 12,49. Pada kelompok 2,
yaitu kelompok tikus yang diberi boraks 400 mg/kgBB/hari
memiliki rerata jumlah tubulus sebesar 113,33 dengan
standart deviasi sebesar 11,31. Pada kelompok 3, yaitu
kelompok tikus yang diberi 500 mg/kgBB/hari, rerata jumlah
tubulus mencapai 136,5 dengan standart deviasi sebesar
7,79. Pada kelompok 4, yaitu kelompok tikus yang diberi
600 mg/kgBB/hari, rerata jumlah tubulus menurun hingga
mencapai 151,17 dengan standart deviasi sebesar 14,55.
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Gambar 3. Pengaruh pemberian boraks terhadap
jumlah tubulus seminiferus perlapangpandang

Tikus yang diberi boraks akan memiliki jumlah
tubulus yang cenderung meningkat dibandingkan pada tikus
kontrol. Atau dengan kata lain pemberian boraks dengan
dosis tertentu, mampu meningkatkan jumlah tubulus pada
tikus.

Boraks merupakan senyawa kimia yang bersifat toksik
pada manusia dan hewan. Boraks memiliki ekskresi yang
lambat oleh ginjal sehingga pemaparan dalam jangka waktu
yang lama menyebabkan terakumulasinya boraks dibeberapa
jaringan tubuh seperti otak, hati, lambung, serta organ
reproduksi yaitu testis. Sedangkan organ yang paling sensitif
terhadap toksisitas boraks yaitu organ testis  sehingga efek
pemberian boraks pada testis dapat menyebabkan atrofi
testis (Pongsavee, 2009).

Mekanisme toksisitas boraks terhadap organ testis
dapat menyebabkan terjadinya penurunan yang signifikan
dari sintesis DNA. Proses sintesis DNA ini menurun akibat
dari menurunnya transportasi H-timidin kedalam sel
spermatogonium (ATSDR, 2010) sehingga terhambatnya
proses spermatogenesis di  tubulus seminiferus (Obregon,
2007).  Sel-sel spermatogonium ini merupakan

komponen utama pembentuk epitel tubulus
seminiferus, jika sel ini terhambat dalam spermatogenesis
(proses produksi dan meturitas sperma), maka akan
menyebabkan atrofi tubulus seminiferus dan akhirnya
terjadilah atrofi testis (Obregon, 2007).

Pada penelitian atrofi tubulus seminiferus yang
dilakukan oleh Fukuda (2000) yang dipapar boraks peroral
boraks 300 dan 500 mg/kgBB selama 2 dan 4 minggu
didapatkan atrofi tubulus seminiferus sebagian yang dipapar
boraks dengan dosis 300 mg/kgBB dan 500 mg/kgBB
selama 4 minggu. Atrofi tubulus seminiferus ini ditandai
dengan pengelupasan sel spermatid, terjadinya retensi
proliferasi spermatid pada step 19 yang merupakan tahap
penting spermatogenesis untuk menghasilkan sel sperma-
tozoa yang fertil , nekrosis dari spermatosit dan menurunnya
jumlah sel sperma di lumen tubulus seminiferus, sedangkan
pada dosis 300 mg/kgBB dan 500 mg/kgBB selama 4
minggu proses pengelupasan spermatid, retensi proliferasi
spermatid, dan nekrosis spermatosit sudah tidak terlihat
karena sel-sel spermatogenik ini telah berada di lumen
tubulus seminiferus sehingga yang tersisa pada tubulus
seminiferus hanya sel sertoli dan sel spermatogonia (sel
induk spermatogenik) akibatnya terjadilah atrofi tubulus
seminiferus menyeluruh dan akhirnya terjadilah atrofi testis.
Atrofi testis ini juga diikuti dengan penurunan berat testis,
pemaparan boraks dengan dosis 300 mg/kgBB dan 500
mg/kgBB selama 4 minggu menunjukkan penurunan rerata
berat testis dibandingkan selama 2 minggu karena tidak
terbentuknya sel-sel spermatogenik yang merupakan
komponen utama penyusun epitel tubulus seminiferus.

Pada hasil penelitian ini didapatkan bahwa efek boraks
dapat berpengaruh terhadap gambaran mikroskopis testis
yaitu jumlah tubulus seminiferus perlapang pandang semakin
meningkat tetapi kurang berpengaruh terhadap gambaran
makroskopis yaitu diameter dan berat testis hal ini
dikarenakan proses penghambatan spermatogenesis belum
sempurna yaitu masih terdapat sebagian sel spermatosit dan
spermatid pada tubulus seminiferus sehingga atrofi
tubulus seminiferus masih sebagian, oleh karena itu pada
gambaran makroskopis tidak berpengaruh. Sebagaimana
menurut penelitian Obregon (2007) yang meneliti efek
boraks terhadap histopatologi dan histometri pada sper-
matogenesis tikus yang di papar boron 12 mg/L selama 42
hari didapatkan perubahan histologi testis hanya 27%
sehingga hanya terlihat kerusakan secara mikroskopis yaitu
atrofi dari tubulus seminiferus yang ditandai dengan diam-
eter dan tinggi  tubulus seminiferus menurun. Hal ini
disebabkan oleh efek awal boraks bagi organ testis yaitu
terjadinya penghambatan spermatogenesis sehingga sel-sel
spermatogonium mengalami penurunan dalam maturitas,
jika paparan boraks dilanjutkan dalam jangka waktu lama
(sub kronis sampai kronis) maka akan menyebabkan sel-sel
spermatogonium benar-benar tidak terbentuk sebagai epitel
utama tubulus seminiferus yang akan menyebabkan atrofi
testis menyeluruh sehingga menurunkan diameter dan berat
testis.

Atrofi testis dapat menyebabkan infertilitas, pada hasil
penelitian yang dilakukan oleh Parikh dkk (2011) penyebab
infertilitas karena atrofi testis sebesar 11,25 % dan lebih dari
90% kasus infertilitas pada pria terjadi karena menurunnya
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jumlah sperma dan kualitas sperma, pada atrofi testis terjadi
penurunan jumlah sperma karena spermatogenesis tidak
berlangsung dengan baik (Hafeez et al, 2011) sehingga
jumlah produksi sperma yang dihasilkan < 20 juta sel/ ml
sedangkan jumlah normal sperma > 20 juta sel/ml (Parikh
et al, 2011).  Atrofi testis tidak hanya dilihat dari jumlah
tubulus seminiferus perlapang pandang tetapi dapat juga
dihitung melalui jumlah sel-sel spermatogenik, kualitas sel
spermatogenik serta diameter dan tinggi tubulus seminiferus.
Jika terjadi atrofi testis yang dibuktikan dengan menurunnya
jumlah serta kualitas sel spermatogenik maka akan
menyebabkan infertilitas, akan tetapi atrofi testis pada
penelitian ini belum dapat menyimpulkan terjadinya
infertilitas karena hanya menghitung jumlah tubulus
seminiferus dan tidak mengevaluasi jumlah serta kualitas
dari sel-sel spermatogenik.

SIMPULAN
Ada pengaruh pemberian boraks peroral sub akut

terhadap terjadinya atrofi testis tikus putih jantan (Rattus
novergicus strain wistar). Pemberian boraks peroral sub
akut dapat menurunkan diameter testis , tidak dapat
menurunkan berat testis, dan dapat meningkatkan jumlah
tubulus seminiferus testis tikus putih jantan tikus putih
jantan. Dosis minimal boraks peroral sub akut yang
menyebabkan atrofi testis tikus putih jantan terdapat pada
dosis 400 mg/kgBB.
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