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AKTIVITAS EKSTRAK TEMULAWAK (CURCUMA XANTHORRHIZA ROXB.)
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TIKUS BERUMUR TIGA HARI SECARA IN VITRO
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ABSTRAK

Kurkumin yang terdapat dalam rimpzng temulawak, selain dapat menginduksi
terjadinya proliferasi sel progenitor pada oiak tikus dewasa juga dapat menghambat Kkerja
enzim tirosinkinaseyang berperan penting dalam mengatur pertumbahan dan diferensiasi
sel. Meskipun demikian respon se! saraf terhadap ekstrak temulawak pada nasa
pertumbuhan perlu kajian lebih lanjut. Efek ekstrak temulawak terhadap proliferasi dan
diferensiasi sel otak besar atan serebrum pada masz pertumbuhan anak diteliti pada sel otak
anak tikus Spague Dawley berumur tiga hari yang ditumbuhkan dalam media DMEM
(Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium). Perlakuan dikelompokkan dalam kelompok kontrol
positif (nDMEM+30 pg/mL asiaticoside (AC)), kontrol negatif (nDMEM), kelompok yang
memperoleh ekstrak temulawak (CZ) 100 ppm (mDMEM+100 ppm CZ), CZ 200 ppm
(mDMEM+200 ppm CZ), dan CZ 400 ppm (nDMEM+400 ppm CZ). Kultur diinkubasi pada
suhu 37°C dalam inkubator CO; 5 % selama 6 hari. Parameter yang diamati adalah
population doubling time, komposisi sel saraf dan sel glia, panjang akson dan dendrite yang
diukur masing masing menggunakan hemositometer, pewarnaan Hemeatoxyilin Eosin (HE)
dar micrometer. Hasil penelitian menunjukkan ekstrak temulawak pada konsentrasi 160
ppm memperlambat prolfperasi ,pada konsentrasi 400 ppm meningkatkan diferensiasi sel
vang ditunjukkan dengan meningkatnya ratio sel glia terhadzap sel saraf dan mempengaruhi
panjang akson dan dendrite.

Kata kunci : Curcuma xanthorrhiza Roxb Neuron Sel glia Dendrite

PENDAHULUAN

Otak merupakan organ tubuh yang
mempunyai peran sangat penting dalam
mengatur dan mengontrol semua aktivitas
tubuh termasuk perilaku, tumbuh kembang
dan reproduksi. Sel- sel penyusun otak
manusia sekitar 90 % terdiri dari sel- sel
glial dan sisanya yaitu sekitar 10 % adalah
sel saraf. Sebagai sel penyangga, sel glial
berfungsimelindungi, = merawat, dan
menjadi sumber nutrisi sel saraf (Ramos &
Shen, 2008)

Sel yang termasuk sel glial adalah
astrosit, oligodendrosit, mikroglia dan sel
ependim.Astrosit berperan
dalammempertahankan sirkulasi darah di
otak, mengatur kadar ion dan nutrien,
memperbaiki dan mencegah jaringan saraf

dari kerusakan. Oligodendrosit bekerja
melapisi akson dengan menghasilkan
myelin. Sel  ependimal memproduksi
cairan serebrospinal dan sel. Mikroglia
melakukanfagositosis terhadap sel-sel otak
yang mati dan bakteri (Junqueira &
Carnerio, 2005).

Kerusakan sel saraf akibat aging
atau adanya peradangan dapat
menyebabkan tejadinya perubahan
komposisi sel saraf dan sel glia. Hal im
akan akan memicu terjadinya gangguan
fungsi otak seperti yang terjadi pada
penyakir Alzheimer (Choi, 2011).

Alzheimer adalah penyakit yang
muncul karena adanya kerusakan sel saraf
otak di hipokampus dan kortek serebrum.
Kedua bagian otak ini berkaitan dengan
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aktivitas memori sehingga timbulnya
Alzheimer seringkali ditandai dengan
adanya dementia atau kepikunan dengan
tingkat keparahan penyakit bervariasi
tergantung pada derajat kerusakan otak.
Selain terjadinya percbahan komposisi sel
saraf dan sel glia, gangguan fungsi otak
juga bisa terjadi karena adanya kelainan
pada akson.Kerusakan akson menyebabkan
penyampaian impuls saraf di otak
mengalami hambatan (Braak, ez al. 2000).
Beberapa tanamen diantaranya
adalah pegagan dan temulawak dilaporkan
mempunyai potensi sebagai pelindung sel
saraf otak.Salah satu senyawa kimia dari

pegagan  yang  berpotensi  sebagai
neuroprotektor adalah asiaticoside.
Asiaticoside  bekerja mempercepat

regenerasi sel akson dan menghambat
pembentukan beta amyloid yastu suatu

metabolit protein yang menyebabkan
terjadinya kerusakan sel saraf
(Soumyanath, 2005).

Senyawa lainnya adalah kurkumin
dan xanthorrhizole.Kedua senyawa ini
merupakan komponen utama dalam
temulawak. Kurkumin adalah antiinflamasi
dan neuroprotektor yang potensial. Sebagai
anti-inflamasi kurkumin bekerja
menghambat kerusakan otak yang lebih
parah akibat aktivitas mediator kimia yang
dilepaskan oleh mikroglia pada waktu
terjadinya proses fagositosis benda benda
asing di otak (Jayaprakasha, 2006). Potensi
kurkumin  dalam  melindungi  dan
memperbaiki sel otak juga ditunjukan oleh
kemampuannya  dalam  menginduksi
peningkatan proliferasi sel progenitor otak
tikus dewasa (Kim ez al. 2004).

Hazama - (1994) berhasil
mengidentifikasi keterlibatan enzim tirosin
kinase dalam aktivitas proliferasi dan
diferensiasi sel. Enzim ini mengatur proses
proliferasi sel- sel kanker dan juga sel glia
sehingga adanya hambatan terhadap
aktivitas enzim tirosin kinase dapat
menyebabkan terjadinya hambatan
terhadap proliferasi sel seperti dilaporkan
oleh Hong ez al. (1999), Handayani (2008)
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dan Cheah et al. ( 2006). Hong dan
Handayani melaporkan bahwa efek
antiproliferasi kurkumin dan
xanthorrhizole terhadap sel kanker terkait
dengan aktivitas inhibisinya terhadap
enzim tirosin kinase. Adapun interferensi
xanthorrhizoie  terhadap sel  nomal
dilaporkan oleh Cheah et al. (2006 )yang
melihat adanya gangguan proliferasi dan
diferensiasi sel hati dan sel ginjal monyet

normal pada  paparan dengan
xanthcrrhizole. _
Akiivitas  farmakologi  ekstrak

temulawak, berdasarkan wuraian diatas,
bersifat mendua. Selain bersifat sebagai
neuroprotektor melalui daya induksinya
terhadap proliferasi sel progenitor otak,
ekstrak temulawak juga berpotensi sebagai
inhibitor perkembangan sel yang terkait
dengan aktivitasnya sebagai inhibitor
enzim tirosin kinase. Meskipun demikian,
pengaruh ekstrak temulawak, terhadap
diferensiasi dan proliferasi sel otak pada
masa pertumbuhan belum diketahui.Oleh
karena itu penelitian ini ditujukan untuk
meneliti response sel otak serebrum in vitro
pada anak tikus yang berumur 3 hari
terhadap ekstrak temulawak.Parameter
yang diamati- meliputi proliferasi dan
diferensiasi sel otak serta pertumbuhan
akson dan dendrite.

Serebrum adalah  bagian terbesar
otak yang  berperan dalam
menginterpretasikan informasi sensoiis,
menginisiasi rangsangan pada otot rangka,
mengintegrasikan aktivitas sel saraf yang
berhubungan dengan komunikasi, ekspresi
respon emosional, belajar, memori, daya
ingat, dan kebiasaan lainnya yang
dilakukan secara sadar (Colville & Bassert,
2002).

Total sel (sel/mL) = jumlah sel pada 5 kotak x faktor
pengenceran x 10*

Population Doubling Time (PDT) dihitung
menggunakan rumus:

1

PDT (hari) = (log jumlah sel akhir-log jumlah sel awal) x 3,32

Waktu
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METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan antara lain
peralatan gelas yang meliputi cawan petri
steril, gelas beker, gelas ukur. Tabung
konikal, tabung mikio, peralatan bedah
steril, mikropipet, tip, biosafety cabinet,
mikrofilter, disposible syringe 1 mL,
sentrifuge, object glass, cover glass,
hemositometer, inkubator, mikroskop,
spatula, dan timbangan digital.

Bahan yang digunakan antara lain
otak besar dari tikus putih (Retfus
norvegicus) strain Sprague Dawley umur
tiga hari (newborn); gelatin 0,1%; larutan
pencuci  phosphate  buffered  saline
(PBS)yang ditambahkangentamisin 50
pg/mL dan newborn calf serum (NBCS)
0,1% {(mPBS); medium kultur mDMEM
yaitu DMEM  (Dulbecco’s Modified
Eagle’s Medium) yang dimodifikasi
dengan penambahan asam aminc non-
eseusiai (AANE) 10%, gentamisin 50
ug/mL, sodium bikarbounat 3,7 pg/mL,dan
newborn calf serum (NBCS) 10%;
asiaticoside (AC) 30 pg/mL; ekstrak
rimpang temulawak (CZ); dan pewama
Hematoksilin Eosin (HE).

Metode

1. Ekstrak Rimpang Temulawak
Ekstrak rimpang temulawak yang

dipakai pada penelitian ini adalah ekstrak

etanol 30% yang diperoleh dengan cara

maserasi dingin. Ekstrak diperoleh dari

Pusat Study Biofarmaka LPPM IPB

2. Persiapan Kultur Sel Saraf Otak
Besar

Sebelum digunakan, cawan petri
(Corning®) dilapisi dengan 1 mL gelatin
0,1% dan didiamkan pada suhu kamar
selama 1 jam. Setelah satu jam, gelatin
dibuang dan dicuci dengan PBS kemudian
didiamkan selama 5 menit. Cawan petri
diisi dengan mDMEM dan perlakuan
(asiaticoside 30 pg/mL, ekstrak riinpang
temulawak (CZ) konsentrasi 100 ppm, 200

ppm, dan 400 ppm) sebanyak 2 mL
kemudian diinkubasi selama minimal satu
jam ke dalam inkubator CO; 5% pada suhu
ST°C:

3. Isolasi dan Kultur Sel Saraf Otak
Besar

Sel saraf otak besar tikus (Rattus
norvegicus) umur 3 hari diisolasi, dan
disuspensi di dalam larutan mPBS
kemudian disentrifugasi dengan kecepatan
210 g selama 10 menit. Proses pencucian
dilakukan dengan mPBS sebanyak empat
kali dan mDMEM sebanyvak satu kali. Sel
dengan konsentrasi  6,5x10*  sel/mL
kemudian dimasukkan ke dalam cawan
petri yang berisi mDMEM dan perlakuan
sebanyak 2 mL. Setiap kultur dilakukan
duplo, terdiri atas cawan yang dilapisi dan
tidak dilapisi cover glass. Cawan yang
dilapisi cover glass digunakan untuk
pewarnaan HE. Kultur diinkubasi di dalam
inkubator CO, 5% pada suhu 37°C.
Medium mDMEM dan perlakuan diganti
setiap 2 hari sekali sebanyak 2 mL setiap
penggantian. Kultur dilakukan sampai hari
keenam.

Evaluasi Hasil Kultur Sel Saraf
Tingkat Proliferasi Berdasarkan
Population Doubling Time (PDT)

Tingkat  proliferasi  ditentukan
dengan menghitung selisih jumlah sel saraf
pada saat sebelum dikultur dan setelah
kultur pada hari keenam. Untuk
menghitung jumlah sel, medium sel
dibuang kemudian sel dicuci dengan
mPBS. Larutan tripsin 0,1% dalam mPBS
sebanyak 1 mL dimasukan kedalam sel
tersebut kemudian sel diinkubasi selama 5
menit sampai sel terlihat soliter. Sel yang
telah terdisosiasi disentrifugasi di dalam
mPBS, selanjutnya sel dihitung dibawah
mikroskop menggunakan hemositometer
Improved Neubauer dengan perhitungan :

Total sel (sel/mL) = jumlah sel pada 5 kotak x faktor
pengenceran x 10*

30 &
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Population Doubling Time (PDT) dihitung
menggunakan rumus:

PDT (hari) = (log jumlah sel akhir-log jumlah sel awal) x 3,32

Waktu

Diferensial Sel untuk Menentukan Sel
Saraf dan Sel Glia

Jumlah sel dihitung dengan metode
pewarnaan HE. Kultur sel yang
ditumbuhkan di atas cover glass dicuci
dengan PBS kemudian difiksasi dalam
lamtan buffer paraformaidehid 4% selama
24 jam. Kultur yang telah difiksasi
disimpan dalam alkohol 70% sampai
dilakukan pewarnaan HE. Pewarnaan
dimulai dengan merendam hasil kultur sel
saraf ke dalam alkohol 50% selama 3
menit. Setelah itu Sediaan direndam dalam
aquadest selama 5 menit, dalam
Hematoxylin 10 menit, dan dibilas dengan
aquades selama 5 menit. Selanjutnya
sediaan direndam dalam eosin selama 5
menit, dibilas dengan aquades selama 5
menit, dan dilakukan dehidrasi bertingkat
menggunakan aikohol 70%, 80%, 90%,
96%, 100% (absolut) tiga kali, masing-
masing selama 10 menit dan dilanjutkan
dalam xylol dua kali ulangan masing-
masing selama 10 menit, kemudian cover
glass ditempelkan dengan object glass
menggunakan  entelan.  Penghitungan
jumlah sel-sel saraf dan sel-sel glia
dilakukan dibawah mikroskop dengan
perbesaran 40x10 .
Pertumbuhan Panjang Akson
Dendrit

Pengamatan pertumbuhan panjang
akson dan dendrit melalui pengamatan

dan

natif pada hari keenam. Kultur sel saraf
difoto sebanyak 4 lapang pandang dengan
pembesaran 10x10. Panjang akson dan
dendrit diukur dengan menggunakan
perangkat lunak imageJ.

Rancangan Percobaan

Penelitian dilakukan terhadap lima
kelompok perlakuan yang terdiri dari
kontrol positif (mDMEM-+asiaticoside 30
pg/mL), kontrol negatif (mDMEM), CZ
100 ppm (mDMEM+CZ 100 ppm), CZ 200
ppm (mDMEM+CZ 200 ppm), CZ 400
ppin (mDMEM+CZ 400 ppm). Masing-
masing kelompok perlakuan terdiri atas
satu cawan yang dilapisi cover glass untuk
pewarnaan HE dan satu cawan tanpa cover
glass untuk menghitung Population
Doubling Time (PDT). Masing-masing
perlakuan dilakukan sebanyak tiga kali
ulangan. Parameter yang diamati yaitu
PDT, jumlah sel saraf dan sel glia, serta
panjang akson dan dendrit. Data PDT serta
panjang akson dan dendrit dianalisis
menggunakan uji statistik ANOVA dan
Duncan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tingkat Proliferasi Berdasarkan
Population Doubling Time (PDT)
Population Doubling Time (PDT)
adalah waktu yang diperlukan oleh
populasi sel untuk menjadikan jumlahnya
menjadi dua kali lipat dari jumlah semula.
Proliferasi sel yang cepat ditunjukkan
dengan PDT yang rendah. Hasil PDT
kultur sel saraf yang diberi perlakuan
ekstrak rimpang temulawak dibandingkan
dengan kontrol disampaikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tingkat PDT sel saraf yang tuinbuh pada masing-masing perlakuan

Kontrol Kontrol Konsentrasi CZ
positif negatif 100 ppm 200 ppm 400 nopm
3,27+0,26* 3,78 +0,51° 4,39+0,52° 5,15 +0,99° 6,62 0,57

Ket:

Huruf superscript yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan adanya perbedaan nyata

(P<0,05). Kontrol positif (mDMEM-+asiaticoside (AC) 30pg/mL); kontrol negatif (mDMEM); ekstrak
rimpang temulawak (Curcuma xanthorrhiza Roxb.) (CZ)100 ppm (mDMEM+CZ 100 ppm); CZ 200 ppm
(mDMEM+CZ 200 ppm); CZ 400 ppm(mDMEM+CZ 400 ppm)

C An
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Berbeda dengan nilai PDT sel otak
pada medium yang mengandung ekstrak
asiaticoside, nilai PDT sel otak pada
medium yang mengandung ekstrak
temulawzk konsentrasi CZ 100 ppm, 200
ppm, dan 400 ppm berturut-turut adalah
4,39 + 0,52 hari, 5,15 + 0,99 hari, dan 6,62
+ 0,57 hari. Nilai PDT kelompok ini secara
signifikan lebih tinggi dibandingkan
dengan kontrol positif dan kontrol negatif
(P<0,05).Hal ini menunjukkan adanya
hambatar terhadap proliperasi sel sel otak.
Semakin tinggi konsentrasi temulawak
yang ditambahkan, hambatan semakin
besar dan proliperasi sel otakpun semakin
lambat.

Komposisi Jumlah Sel Saraf dan SelGlia

Sel glia merupakan sel-sel yang
berfungsi untuk menjaga, memelihara,
mendukung dan sumber nutrisi sel saraf.
Sel glia menyusun 40% volume otak dan
medulla spinalis (Feriyawati, 2006).
Sedangkan menurut Junqueira & Carneiro
(2005) seluruh otak memiliki jumlah sel
glia 10 kali lebih banyak dibandingkan sel
saraf pada keadaan in vivo. Persentase
jumlah sei saraf dan sel glia pada masing-
masing perlakuan dapat dilihat pada Tabel
2.

Diferensiasi sel ditunjukkan oleh
perbandingan jumlah sel saraf dengan sel
glia. Tabel 2 menunjukkan perbandingan
antara sel saraf dengan sel glia pada
kontrol negatif adalah 47,20% dan 52,80%.
Hasil ini bampir sama dengan hasil
penelitian  Riyacumala (2010) yang
memberikan mnilai komposisi sel saraf
dengan sel glia pada mDMEM adalah
48,50% dan 51,50%. Adapun kultur sel
saraf yang mengandung asiaticoside

(kontrol positif) menunjukkan persentase
sel saraf lebih tingi dibandingkan sel glia
yang berbeda secara signifikan dengan
kontrol negatif.

Diferensiasi sel otak pada medium
yang mengandung temulawak lebih banyak
mengarah pada pembentuk se! glia
daripada sel saraf. Semakin tinggi
konsentrasi temulawak yang ditambahkan,
prosentase jumlah sel saraf yang terbentuk
semakin sedikit dan se! glia sebaliknya
jumlahnya semakin banyak. Perbedaan
yang signifikan dengan kontrol positif dan
negatif mulai terjadi pada konsentrasi 200
ppm dan peningkatan prosentase sel glia
tertinggi terjadi pada perlakuan CZ 400
ppm  sebanyak  62,75%.Data  ini
mengindikasikan bahwa sel otak yang
terpapar ekstrak temulawak cenderung
berdiferensiasi membentuk sel glia
dibandingkan dengan sel saraf.

Sel glia yang terdapat di sistem
saraf pusat adalah astrosit, oiigodendrosit,
mikroglia, dan sel epeudimal.Dari keempat
macam sel glia tersebut, sel glia yang
ditemukan pada kultur sel saraf hanyalah
tiga yaitu astrosit, oligodendrosit, dan
mikroglia. Sel ependimal tidak ditemukan
pada kultur ini karena sel melapisi dinding
ventrikel otak. Astrosit memiiiki inti yang
paling besar dan bulat dengan badan sel
astrosit berbentuk bintang. Oligodendrosit
memiliki ukuran inti yang lebih kecil
dibandingkan dengan inti astrosit dan
memiliki penjuluran lebih sedikit dan kecil.
Mikroglia memiliki inti sel kecil, bulat, dan
dikelilingi dengan banyak penjuluran kecil
(Junqueira and Camerio 2005). Morfologi
ketiga sel glia tersebut dapat dilihat pada
Gambar 1.

Tabcl 2. Persentase sel saraf dan sel glia pada masing-masing perlakuan

Jenis Kontrol Kontrol Konsentrasi CZ
sel positif negatif 100 ppm 200 ppm 400 ppm
Sel 69,03+347° 4720+9,96° 4511+244® 36,18+ 0,20° 37,25 £ 4,43
saraf
Selglia 30,97+347"° 5280+ 9,96° 5488+244° 6381+ 0,20° 62,75 +4,43°

Huruf superscript yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0.05).
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Gambar 1. Morfologi sel glia dan sel saraf. Sel glia (A, B, C). Astrosit (1), oligodendrosit
(2), mikroglia (3). Sel saraf (D). Sel saraf bipolar (4), sel saraf multipolar (5)

Pewarnaan HE. Bar: Spm.

Salah satu sel glial yaitu astrosit
mempunyai peran penting dalam mengatur
neurogenesis.  Sebagai progenitor otak
(Goldman, © 2003  )astrosit memiliki
kemampuan untuk mendukung partum-
buhan dendrit ( Le Roux dan Reh 1994).

Neural Progenitor Cell (NPC)
merupakan sumber perkembangan sel saraf
dan sel glia yang membentuk semua bagian
otak pada perkembangan embrio. NPC
bersifat mampu membelah, migrasi, dan
berdiferensiasi menjadi neuron (Kim et al.
2007). Menurut Kalverbour et al. (1999),
progenitor sel saraf akan berkembang
menjadi sel saraf dan penjulurannya akan
membentuk akson dan dendrit. Ukuran
panjang akson dan dendrit pada medium
dasar (mDMEM) berdasarkan penelitian
Riyacumala (2010) adalah berkisar

167,7um dan 102,5pm, sedangkan pada
penelitian ini' panjang akson dan dendrit
hanya berkisar 20,90 pm dan 13,81 pm.
Ukuran panjang akson dan dendrit yang
lebih pendek disebabkan karena sel saraf
yang tumbuh yaitu progenitor sel saraf.
Progenitor sel saraf memiliki penjuluran
yang pendek. Selain itu, pengukuran pada
penelitian Riyacumala (2010) dilakukan
pada hari kesebelas sedangkan pada
penelitian ini pengukuran dilakukan pada
hari keenam sehingga mempengaruhi
panjang akson dan dendrit yang terbentuk.

Pertumbuhan panjang aksoa dan dendrit
Akson dan dendrit merupakan

penjuluran sel saraf yang berfungsi untuk

menghantarkan impuls (Kuntarti, 2007).
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Tabel 3. Panjang akson dan dendrit pada masing—masiﬂg perlakuan (pm)

Kontrol Kontrol Konsentrasi CZ
Positit’ negatif
100 ppm 200 ppm 400 ppm
Akson 19,78 +4,25® 18,44+2099" 18,72+1,50* 17,78+1,79° 20,90+0,01°
Dendrit  10,07+2,04*  10,93+i,04° 10,35+225" 11,66+4,07° 13,81+0,64°

Huruf supersci ipt yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0.05).

Akson umumnya memiliki ukuran lebih
nanjang daripada dendrit. Pertumbuhan
panjang akson dan dendrit pada masing-
masing perlakuandapatdilihat padaTabe! 3.

Sel saraf pada medium yang
ditambahkan eksirak rimpang temulawak
CZ 400 ppm memiliki akson dan dendrit
yang lebih panjang dibandingkan dengan
kontrol baik kontrol negatif maupun
kontrol positif. Data pada table 1
menunjukan sel saraf pada medium yang
ditambahkan ekstrak rimpang temulawak
CZ 400 ppm memiliki nilai PDT yang
tinggi yaitu sebesar 6,62 £ 0,57 hari. Nilai
PDT yang tinggi mengindikasikan
perlambatan proliferasi  sel saraf dan
akibat dari lambatnya proliferasi sel adalah
terjadinya peningkatan pertumbuhan
akson dan dendrit karena semua energi
menjadi  lebih banyak terpusat pada
pertumbuban  akson dan  dendrit.
Asiaticoside pada konsentrasi 30 pg/mL
memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap proliferasi dan diferensiasi sel
tetapi terhadap dua parameter lainnya
efeknya tidak berbeda secara signifikan
dengan kontrol. Asiatiscoside dilaporkan
dapat memperpanjang akson ( Sushmaer al.
2010) , akan tetapi pada penelitian ini efek
tersebut tidak terbukti.

Penyimpanan memori bergantung
pada jumlah percabangan dendrit dan
ukuran badan se¢l saraf (Putranto, 2009).
Semakin banyak percabangan dendrit
besar  kemungkinan  untuk
melakukan sinaps dengan sel saraf lain.
Sinaps merupakan titik temu antara sel
saraf satu dengan sel saraf lainnya.
Semakin banyak sinaps antar sel saraf
maka kemampuan otak untuk menampung
infromasi yang masuk menjadi lebih

banyak pula (Affari, 2011). Pemberian
ekstrak rimpang temulawak CZ 400 ppm
pada kultur sel otak besar inemiliki dendrii
yang panjang. Semakin panjang dendrit
akan semakin luas jangkauannya sehingga
semakin banyak sinaps antar sel saraf.
Banyaknya sinaps antar sel mengakibatkan
kemampuan otak untuk menampung
informasimeningkat menjadi lebih besar.

KESIMPULAN

Ekstrak  rimpang temulawak
menghambat prolliperasi sel-sel otak besar
secara nyata pada konsentrasi 100 ppm,
tetapi ekstrak rimpang temulawak mampu
meningkatkan pertumbuhan panjang akson
dan dendrit pada konsentrasi 400 ppm.
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