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ABSTRACT

Cornu ammonis (CA3 and CAl) in the hippocampus is a structure that is
central to learning and memory. This research was conducted to obtain a
histological improvement layers of CA3 and CA1 hippocampus in the rat brain
after supplementation with snakehead fish meat in the feed of post-stress. This
study uses a completely randomized design consisting of 6 treatments with 4
replications. Test animals used were male Wistar rats. Treatments, including
PO: control, namely Wistar rats were conditioned to stress during the six days
that followed the feeding without supplementation of snakehead fish meat for
14 days; P1, P2, P3, and P4, respectively Wistar rats were conditioned stress
followed by supplemental feeding snakehead fish meat 5%, 10%, 15% and
20%. The research variables measured the thickness of the layer of CA3 and
CAL. Data were analyzed using Analysis of Variance (ANOVA) at the level of
95% and continued with Duncan test with 95% significance level.
Supplemental feeding with snakehead fish meat as much as 15% during 14
days in Wistar rats after stress gives the best effect on the improvement of
CA3 and CA1 layer of the hippocampus, respectively 53.60 um2 (17.49%)
and 46.31 um?2 (78,32%), better than the control. Feeding the snake head fish
meat supplementation for 14 days in Wistar rats after stress can improve layer
CA3 and CAI in the hippocampus of the brain.

Keywords: Channa striata, cornu ammonis, hippocampus, learning and
memory, snakehead fish meat, supplementation

ABSTRAK
Cornu ammonis (CA3 dan CAl) merupakan struktur di hipokampus yang
merupakan pusat learning and memory. Penelitian ini dilakukan untuk
memperoleh gambaran perbaikan histologis lapisan CA3 dan CAl di
hipokampus otak tikus setelah suplementasi daging ikan gabus dalam pakan
pasca stres. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap. Hewan uji
yang digunakan adalah Tikus Wistar jantan. Perlakuan yang diberikan,
meliputi PO: kontrol, yaitu tikus Wistar yang dikondisikan stres selama 6 hari
yang diikuti pemberian pakan tanpa suplementasi daging ikan gabus selama 14
hari; P1, P2, P3, dan P4, berturut-turut adalah tikus Wistar yang dikondisikan
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stres yang diikuti pemberian pakan dengan suplementasi daging ikan gabus
5%, 10%, 15%, dan 20%. Variabel penelitian yang diukur adalah ketebalan
lapisan CA3 dan CA1. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Analysis
of Variance (ANOVA) pada taraf kepercayaan 95% dan dilanjutkan dengan
uji Duncan dengan taraf signifikansi 95%. Hasil penelitian menunjukkan
Pemberian pakan dengan suplementasi daging ikan gabus sebanyak 15%
selama 14 hari pada tikus Wistar pasca stres memberi pengaruh terbaik pada
perbaikan histologis lapisan CA3 dan CA1l hipokampus, berturut-turut 53,60
um?® (17,49%) dan 46,31 pum® (78,32%), lebih baik dibanding kontrol.
Kesimpulan penelitian ini adalah Pemberian pakan dengan suplementasi
daging ikan gabus selama 14 hari pada tikus Wistar pasca stres dapat
memperbaiki lapisan CA3 dan CA1 di hipokampus otak.

Kata kunci: cornu ammonis, daging ikan gabus, hipokampus, learning and memory,
suplemen

PENDAHULUAN

Pakan dan kandungan nutrisi pakan merupakan salah satu faktor penting yang
menentukan perbaikan fungsi jaringan di dalam tubuh akibat stres. Stres menjadi
masalah bagi produktivitas hewan dan dapat menimbulkan gangguan kesehatan pada
manusia. Stres dapat memicu produksi radikal bebas dan rantai reaksi radikal bebas di
dalam tubuh. Radikal bebas dapat menyebabkan kerusakan komponen organik sel dan
penurunan aktivitas enzim-enzim intraseluler. Secara berkelanjutan, stres dapat
mengganggu fungsi sel, terutama sel yang rentan pada stres oksidatif, seperti sel-sel

neuron di lapisan cornu ammonis hipokampus (Barja 2004; Jiang et al. 2004).

Hipokampus terutama bagian cornu ammonis merupakan bagian otak yang paling
cepat mengalami penurunan fungsi akibat stres. Hipokampus diketahui mempunyai
peran penting dalam fungsi kognitif, mengontrol umpan balik pada respons stres, dan
proses belajar dan mengingat. Sel-sel di hipokampus memiliki ciri-ciri yang spesifik,
yaitu berbentuk piramida terutama di bagian cornu ammonis (CA). Bagian cornu
ammonis hipokampus terdiri atas CA1, CA2, dan CA3. Lapisan CA3 dan CA1 memiliki
fungsi learning and memory, adapun fungsi lapisan CA2 belum diketahui. Sel-sel
piramida di cornu ammonis rentan dari pengaruh stres. Stres berkepanjangan dapat
mengakibatkan depresi yang diikuti degenerasi neuron pada kedua lapisan di

hipokampus tersebut (Liu ef al. 2010).
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Kujoth et al. (2007) melaporkan bahwa stres oksidatif dapat mengganggu proses
oksidasi-fosforilasi di mitokondria, penurunan produksi ATP, dan peningkatan
kebutuhan energi metabolisme secara keseluruhan (Serra et al. 2003; Speakman et al.
2004; Balaban et al. 2005). Hasil penelitian Liu et al. (2010) menunjukkan bahwa stres
oksidatif dapat menyebabkan peningkatan peroksidasi lipid dan akumulasi deposit-
deposit metabolit yang bersifat neurotoksik. Stres oksidatif dapat mengganggu aktivitas
enzim Ca’"ATPase yang berperan dalam proses regulasi konsentrasi Ca®" intraseluler
dan gangguan ini dapat menginduksi terjadinya degenerasi neuron di hipokampus.
Gangguan fungsi hipokampus ditandai dengan gangguan struktur sel atau jaringan
(Dringen et al., 2000). Munculnya berbagai macam gangguan ini dapat menimbulkan
pengaruh merusak pada protein dan lipid membran sel, modifikasi membran dan fungsi
seluler, dan akhirnya menyebabkan kematian neuron cornu ammonis di hipokampus

(Pamplona et al. 2004; Liu et al. 2010).

Stres berupa kekurangan pakan, ketidaktersediaan nutrisi pakan yang diikuti
aktivitas berlebihan menjadi fenomena menarik untuk diteliti terkait dengan gangguan
fungsi hipokampus. Perubahan struktur dan fungsi hipokampus akibat stres diawali dari
perubahan konsentrasi protein dan asam-aam amino intraseluler, penurunan konsentrasi
antioksidan, perubahan histo-morfologi, dan struktur mitokondria. Kondisi stres juga
dapat mengakibatkan nekrosis sel, perubahan morfologi sel, serta perubahan plastisitas
sinaptik pada hipokampus yang kemudian dapat mempengaruhi fungsi /earning and

memory (Kim and Diamond, 2002).

Saat ini ditemukan banyak kasus bahwa perbaikan fungsi jaringan akibat stres
memerlukan waktu yang lama akibat rendahnya kandungan nutrisi pakan yang
dikonsumsi. Moore (1997) menyatakan bahwa nutrisi terutama protein mempunyai
peran penting selama periode hipermetabolisme akibat stres dan berperan dalam
menunjang perbaikan fungsi jaringan tubuh. Ketersediaan protein pada kondisi
gangguan fungsi jaringan tubuh berfungsi sebagai katalisator, molekul karier, molekul
signal biologis, dan menstimulasi pembentukan komponen struktural (Rusjiyanto,
2009). Peningkatan kandungan nutrisi pakan, terutama protein sangat diperlukan untuk

mempercepat perbaikan fungsi jaringan akibat stres, khususnya jaringan saraf di
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hipokampus. Jaringan saraf di hipokampus memiliki kemampuan regenerasi setelah
mengalami stres. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sel-sel neuron di daerah
hipokampus membutuhkan waktu hingga 14 hari setelah mengalami iskemik untuk

beregenerasi (Nakatomi et al. 2002).

Berdasarkan hal tersebut, penggunaan suatu bahan yang memiliki kandungan
protein, mikromineral dan berbagai macam asam amino untuk pemulihan hipokampus
menjadi suatu kebutuhan. Berbagai nutrisi tersebut sangat dibutuhkan untuk menunjang
fungsi neuron dan peningkatan kandungan antioksidan untuk pertahanan intraseluler
dari pengaruh radikal bebas. Bahan yang memenuhi kriteria tersebut adalah daging ikan
gabus. Daging ikan gabus merupakan salah satu bahan potensial yang dapat digunakan
sebagai bahan suplemen untuk meningkatkan kandungan nutirisi pakan. Daging ikan ini
banyak tersedia di alam, namun belum banyak dimanfaatkan sebagai bahan suplemen
pakan. Pemberian daging ikan gabus perlu dicoba dan digunakan sebagai bahan
suplemen dalam pakan untuk memperbaiki gangguan fungsi hipokampus akibat stres,
karena bahan ini mengandung berbagai macam mikromineral dan asam-asam amino
yang dapat meningkatkan kadar antioksidan dan mempercepat perbaikan fungsi jaringan
(Daren et al., 2007). Selanjutnya, pemberian suplemen ini diharapkan dapat
memperantarai perbaikan profil histo-morfologi dan struktur mitokondria neuron

hipokampus, kemampuan belajar atau mengingat, dan aktivitas motorik.

Hasil penelitian Fadli (2010) melaporkan bahwa daging ikan gabus memiliki
kandungan nutrisi mikro seng, besi, selenium, serta protein sebesar 70% dari total
kandungan nutrisi. Albumin ditemukan sebanyak 21% dari total kandungan protein, dan
sisanya berupa beberapa asam aminio, meliputi fenilalanin (7,5%), isoleusin (8,34%),
leusin (14,98%), metionin (0,81%), valin (8,66%), treonin (8,34%), lisin (17,02%),
histidin (4,16%), asam aspartat (17,02%), asam glutamat (30,93%), alanin (10,07%),
prolin (5,19%), serin (11,02%), glisin (6,99%), sistein (0,16%), dan tirosin (7,49%).
Selain itu, daging ikan gabus (per 100 g) juga mengandung energi sebanyak 74 kkal,
lemak 1,7 g, kalsium 62 mg, fosfor 176 mg, dan besi 0,9 mg (Ansar, 2010;
Rosenbloom, 2009; Deutz et al. 2014).
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Bukti-bukti tersebut menunjukkan bahwa kandungan nutrisi dalam daging ikan
gabus dapat memperantarai perbaikan fungsi jaringan atau organ tubuh yang mengalami
gangguan fungsi akibat stres. Pemberian daging ikan gabus sebagai suplemen pakan
menarik untuk diteliti sebagai upaya untuk mendapatkan informasi tentang hubungan
antara konsentrasi pemberian daging ikan gabus dalam pakan dengan perbaikan
histologis pusat learning and memory di hipokampus. Perbaikan histologis pusat
learning and memory di hipokampus dapat diketahui dari indikator ketebalan lapisan

CA3 dan CAL.

MATERIAL DAN METODE
Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan selama 28 hari untuk pemberian perlakuan.
Subyek Penelitian

Hewan uji yang digunakan untuk penelitian adalah tikus Wistar jantan dengan bobot

badan £+ 250 g.
Alat dan Bahan

Alat : kandang dan perlengkapannya, alat bedah untuk isolasi otak, timbangan analitik,
thermostat, mikrotom, gelas objek, kaca penutup, fotomikrograf yang terkoneksi dengan

computer dengan bantuan aplikasi software Mac Biophotonics Image J.

Bahan : tikus wistar, pelet komersial, air minum, ember tertutup, daging ikan gabus,
garam fisiologis NaCl, larutan BNF 10%, parafin, alkohol, silol, pewarna hematoksilin-

eosin, akuades.
Prosedur Pencelitian

Sebelum diberi perlakuan, tikus-tikus diaklimasi selama satu minggu dalam kandang
individu. Selama aklimasi, tikus-tikus diberi pakan pelet komersial dan minum secara

ad-libitum. Selanjutnya, setelah aklimasi hewan uji dikondisikan mengalami stres
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dengan cara tidak diberi pakan selama 6 hari berturut-turut, hanya diberi minum secara
ad-libitum yang diikuti dengan aktivitas berenang dalam ember tertutup selama 10
menit (Suarsana dkk., 2013). terdiri atas 5 perlakuan dengan 4 kali ulangan, yang
meliputi PO (tikus yang mengalami pengondisian stres, diberi pakan tanpa suplementasi
daging ikan gabus), selanjutnya berturut-turut P1, P2, P3, dan P4 yaitu tikus yang
mengalami pengondisian stres dan diberi pakan dengan suplementasi daging ikan gabus
masing-masing 5%, 10%, 15%, dan 20%. Perlakuan setelah pengondisian stres
diberikan selama 14 hari berturut-turut, dimulai pada hari ke-8 sampai hari ke-21 secara
ad-libitum. Selama perlakuan, tikus juga diberi air minum secara ad-libitum. Di akhir
percobaan, hewan uji dikorbankan, dibedah, dan dilanjutkan isolasi otak. Otak yang
telah diisolasi direndam ke dalam garam fisiologis NaCl 0,95% sampai bersih. Setelah
itu, otak ditimbang dengan timbangan analitik dan difiksasi dengan BNF 10% selama
24 jam dan dilanjutkan prosedur pemrosesan untuk pewarnaan histologis hipokampus

otak.

Sediaan histologis hipokampus dibuat dengan metode parafin. Sediaan histologis
hipokampus selanjutnya diproses dengan pewarnaan Hematoksilin-Eosin (Sunarno dkk.,
2013; Setyawan, 2013). Prosedur pemrosesan preparat histologi hipokampus diawali
dengan pengambilan dan preparasi otak bagian kanan, kemudian diiris tepat dibagian
tengah. Hipokampus terletak di bagian mid-dorsolateral. Sampel yang sudah diperoleh
kemudian difiksasi dengan larutan BNF 10% selama 24 jam. Tahap selanjutnya adalah
dehidrasi sampel ke dalam alkohol dengan konsentrasi, secara berurutan yaitu 70%,
80%, 90%, dan 100%, dengan waktu satu jam, dilanjutkan clearing (pencucian)
menggunakan silol selama 2 jam. Selesai clearing, dilakukan embedding (penanaman)
sampel ke dalam blok parafin. Blok parafin yang berisi jaringan kemudian ditempelkan
secara kuat pada holder, selanjutnya holder dipasang di bagian sliding mikrotom dan
jaringan yang tertanam dalam parafin kemudian diiris secara melintang setebal 8 pm.
Irisan kemudian dilekatkan pada gelas objek (affixing) dengan menggunakan perekat

Meyer’s albumin.

Pewarnaan sediaan histologis hipokampus menggunakan prosedur pewarnaan HE yang

diawali dengan deparafinasi menggunakan silol dengan 3x celupan, masing-masing
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celupan selama 3 menit, dilanjutkan rehidrasi untuk menghilangkan silol dengan
memasukkan ke dalam larutan alkohol konsentrasi 100%, 90%, 80%, dan 70%, secara
berurutan selama 15 menit. Selesai rehidrasi, dilanjutkan pencucian irisan sediaan
histologis hipokampus dengan air mengalir selama 1 menit, dan diikuti pencelupan
singkat ke dalam akuades dan selanjutnya ke dalam pewarna hematoksilin selama 15
menit. Tahap selanjutnya adalah pencucian lagi dengan air mengalir selama 5-10 menit,
diikuti pencelupan ke dalam pewarna eosin selama 0,25-2 menit. Setelah pewarnaan
eosin selesai, sediaan histologis didehidrasi ke dalam larutan alkohol dengan
konsentrasi  70%, 80%, 90%, dan 100%, secara berurutan diikuti pencucian
menggunakan silol selama 10 menit, kemudian ditetesi dengan entelan, ditutup dengan

kaca penutup, dan diberi label.

Sediaan histologis hipokampus yang sudah terwarnai dengan baik kemudian
didokumentasi menggunakan fotomikrograf yang terkoneksi dengan komputer dengan
bantuan aplikasi software Mac Biophotonics Image J. Variabel histologis yang diukur
adalah ketebalan lapisan cornu ammonis, yaitu CA3 dan CAl. Pengukuran ketebalan
lapisan CA3 dan CA1 hipokampus dilakukan pada bagian yang paling tebal dan tipis
menggunakan perbesaran 200x pada 4 bidang pandang, kemudian dirata-rata untuk

memperoleh data ketebalan lapisan tersebut.
Analisis Dan Interpretasi Data

Hasil pengukuran ketebalan lapisan CA3 dan CA1 yang diperoleh setelah pengamatan
histologis diuji dengan ANOVA dengan signifikansi 95%. Apabila terdapat pengaruh
yang nyata dari suplementasi daging ikan gabus dalam pakan terhadap ketebalan lapisan
CA3 dan CA1 hipokampus, maka dilanjutkan dengan uji Duncan (Duncant Multi Range
Tests) dengan signifikansi 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis rata-rata ketebalan lapisan CA3 dan CA1 hipokampus tikus Wistar
pasca stres yang mendapat perlakuan pakan dengan suplemen daging ikan gabus

disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil analisis rata-rata ketebalan lapisan CA3 dan CA1 hipokampus tikus
Wistar pasca stres yang diberi perlakuan pakan dengan suplementasi daging

ikan gabus selama 14 hari.

Variabel Perlakuan

PO 53 o2
Ketebalan ~ 45:62°£1,56  50,38'£0,45  51,58%£2,73  53,60%t1,96  52,53'+4,25
CA3 (um?)
Ketebalan 25,97°+0,90 35,58™+7,69 36,27"+0,24 46,31°£13,62 38,49°°+2,14
CAl (um’)

Keterangan: Angka yang ditunjukkan dengan superskrip yang berbeda pada baris yang sama berarti
berbeda nyata (P<0,05). PO: Kontrol, P1, P2, P3, dan P4 adalah tikus yang mengalami
pengondisian stres yang diberi pakan dengan suplementasi daging ikan gabus dalam pakan,
secera berurutan dengan konsentrasi 5%, 10%, 15%, dan 20%.

Ketebalan CA3 hipokampus tertinggi adalah 53,604 um yaitu pada P3; sedangkan
P1 adalah 50,380 um; P2 adalah 51,580 pum; P4 adalah 52,532 pum; dan PO adalah

45,624 pm (Gambar 1).
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Gambar 1. Ketebalan lapisan CA3 hipokampus otak setelah pengondisian stres 6 hari
yang diikuti pemberian suplementasi daging ikan gabus dalam pakan selama

14 hari pada hewan uji

Hasil analisis statistik pemberian suplemen daging ikan gabus terhadap ketebalan

CA3 hipokampus otak tikus dengan Analysis of Variance (ANOV A) menunjukkan hasil

berbeda nyata (P<0,05) (Tabel 1). Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemberian pakan

dengan suplementasi daging ikan gabus memberikan pengaruh nyata terhadap ketebalan

CA3 hipokampus otak tikus pasca stres. Hasil penelitian ini didukung oleh Bardy et al.

(2015) yang menyatakan bahwa dalam medium basal neuron yang diperkaya dengan

protein dapat meningkatkan aktivasi sinaptik dan pembentukan potensial aksi neuron
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yang berfungsi dalam memori dan komunikasi. Nicholson (2004) menyatakan bahwa
peningkatan aktivitas sinaptik mempunyai mempunyai keterkaitan erat dengan
simpanan informasi, mendukung proses belajar atau mengingat, dan kemampuan
kognitif. Hal tersebut merupakan indikasi bahwa struktur dan fungsi lapisan CA3
hipokampus berfungsi dengan baik. Hasil penelitian Serrano dan Klann (2004) juga
menguatkan bahwa perbaikan sinaptik neuron-neuron penyusun hipokampus, terutama
pada bagian cornu ammonis memiliki keterkaitan dengan ketersediaan protein-protein
intraseluler yang bersumber dari pakan. Knierim et al. 2006 menyatakan bahwa
perbaikan fisiologis dan biokimiawi akan memberi pengaruh pada stuktur dan anatomi
hipokampus, khususnya neuron-neuron pada lapisan CA3 yang berperan dalam fungsi

learning and memory maupun kognitif.

Hasil analisis dengan Uji Duncan dengan signifikansi 95% menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan nyata antara PO dengan P1, P2, P3, dan P4, tetapi tidak terdapat
perbedaan nyata antara keempat perlakuan tersebut. Respons ketebalan lapisan CA3
hipokampus yang berbeda nyata dari ke empat perlakuan dengan kontrol dapat
disebabkan oleh ketersediaan nutrisi yang dibutuhkan untuk perbaikan hipokampus
yang berbeda. Pakan dengan suplementasi daging ikan gabus memberi pengaruh pada
ketersediaan nutrisi yang lebih baik untuk perbaikan lapisan CA3 di hipokampus
dibanding pakan tanpa suplementasi daging ikan gabus (Gambar 2).

Gambar 2. Ketebalan lapisan CA3 hipokampus otak pada tikus yang mengalami
pengondisian stres yang diikuti pemberian pakan dengan suplementasi
daging ikan gabus 0% (A) dan 15% (B); tanda panah menunjukkan
ketebalan lapisan CA3.
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Suplementasi daging ikan gabus ke dalam pakan menunjang ketersediaan protein,
asam amino-asam amino, vitamin, dan mineral-mineral penting yang dibutuhkan oleh
sel-sel piramida di daerah CA3 sebagai bahan baku sintesis protein. Peningkatan

sintesis protein jaringan sangat menunjang proses perbaikan jaringan pasca stres.

Cajigas et al., 2010 menyatakan, peningkatan sintesis protein jaringan terutama di
lapisan CA3 hipokampus dapat menginduksi terjadinya peningkatan integrasi sinaptik
yang akhirnya memicu potensiasi jangka panjang. Peningkatan sintesis protein dan
aktivitas metabolik dalam sel piramida juga meningkatkan ukuran badan sel neuron
piramida di CA3 yang akhirnya menyebabkan peningkatan ketebalan CA3 (Bianchi et
al., 2013). Ketersediaan protein jaringan memiliki keterkaitan dengan pemeliharaan dan
sintesis antioksidan intraseluler, memperbaiki integritas seluler, dan mencegah
kerusakan jaringan (Schade et al. 2009; Fernandes et al. 2010). Hasil penelitian lainnya
menunjukkan bahwa glutamin dan vitamin B6 mempunyai peran penting dalam proses
transaminasi asam-asam amino dan semua proses metabolisme asam-asam amino
(Wang et al. 2007). Daging ikan gabus dengan kandungan protein, asam-asam amino
seperti glutamin, sisten, dan glisin, vitamin dan mineral dimungkinkan dapat menunjang
transport asam amino dan ion-ion sodium ke dalam sel. Kondisi ini dapat memicu
perubahan komposisi protein intraseluler dan volume sel, mendukung sintesis protein,
dan meningkatkan ketersediaan substrat untuk beberapa sistem yang dilibatkan dalam
proses perbaikan jaringan (Cruzat et al. 2007). Glutamin telah diketahui dapat
memelihara aktivitas NA™-K" dan Ca"-ATPase, meningkatkan energi metabolisme
seluler, melindungi struktur dan fungsi mitokondria, retikulum endoplasma kasar,
menurunkan produksi radikal bebas oksigen, mencegah kerusakan sel, dan memperbaiki

sel-sel (Jun et al. 2006).

Ketebalan CA1 hipokampus tertinggi adalah 46,31 um yaitu pada P3; sedangkan
P1 adalah 35,58 um; P2 adalah 36,27 um; P4 adalah 38,49 um; dan PO adalah 25,97 um
(Gambar 3).
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Gambar 3. Ketebalan lapisan CA1 hipokampus setelah pengondisian stres 6 hari yang
diikuti pemberian pakan dengan suplementasi daging ikan gabus dalam
konsentrasi yang berbeda selama 14 hari pada hewan uji.

Hasil analisis statistik pemberian suplemen daging ikan gabus terhadap ketebalan
CAL1 hipokampus otak tikus dengan Analysis of Variance (ANOV A) menunjukkan hasil
yang berbeda nyata (P<0,05) (Tabel 1). Hasil tersebut menunjukkan bahwa
suplementasi daging ikan gabus dalam pakan memberi pengaruh terhadap ketebalan

lapisan CA1 hipokampus tikus setelah pengondisian stres selama 6 hari.

Neuron piramida pada lapisan CA1 dimungkinkan lebih rentan terhadap radikal
bebas dibanding pada lapisan CA3 akibat stres. Tingginya tingkat kerentanan ini dapat
diimbangi dengan ketersediaan protein, asam-asam amino, vitamin, dan mineral yang
dibutuhkan untuk peningkatan sintesis protein pada sel neuron piramida di CAl yang
berakibat pada tercukupinya konsentrasi protein intraseluler. Hal tersebut akhirnya
berpengaruh pada proses perbaikan dendrit neuron piramida CAl hipokampus yang
mengalami gangguan akibat stres (Wiyono dkk., 2007; DeGracia, 2007). Perbaikan
kumpulan dendrit neuron pada lapisan CA1 akhirnya berpengaruh pada peningkatan
ukuran ketebalan lapisan CAl yang akhirnya memberi hasil berbeda nyata antara
kontrol dengan perlakuan seperti pada penelitian ini. Suplementasi protein daging ikan
gabus dalam pakan diduga dapat meningkatan aktivitas metabolisme intraseluler,
terutama proses sintesis protein pada neuron piramida yang masih hidup dari kondisi

stres dan memberi kontribusi terhadap peningkatan ukuran badan sel (Pena ef al., 2001).
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Selanjutnya, hasil analisis Uji Duncan dengan signifikansi 95% menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan antara P3 dengan PO, tetapi tidak tidak terdapat perbedaan
nyata antara P3 dengan P1, P2, dan P4. Hasil analisis juga menunjukkan tidak terdapat
perbedaan yang nyata antara PO dengan P1, P2, dan P4. Adanya perbedaan nyata
respons ketebalan CA1 antara pengaruh pakan dengan suplementasi daging ikan gabus
konsentrasi 15% dengan kontrol menunjukkan bahwa suplementasi daging ikan gabus
15% memberi pengaruh terhadap peningkatan ketebalan lapisan CAl. Protein daging
ikan gabus berperan sebagai bahan baku sintesis neurotransmitter GABA (asam gamma
amino butirat) dalam sel-sel granula di girus dentat. GABA ditranspor sepanjang mossy
fibers (kumpulan akson sel-sel granula) dan kemudian dialirkan ke sel-sel piramida
CA3 dan menstimulasi sel-sel tersebut. Adanya aktivasi sel-sel piramida pada CA3 akan
mengaktivasi sel-sel piramida pada CAl sehingga sel-sel piramida pada CAl dapat
bertahan hidup (Pedroni et al., 2014; Hsu, 2007).

Ketebalan CAl pada hipokampus tikus setelah pemberian pakan dengan

suplementasi daging ikan gabus pasca stres ditunjukkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Ketebalan lapisan CAIl hipokampus pada tikus yang mengalami
pengondisian stres yang diikuti pemberian pakan dengan suplementasi
daging ikan gabus 0% (A) dan 15% (B); tanda anak panah menunjukkan
lapisan CA1.

Berdasarkan analisis terhadap hasil penelitian telah memberi bukti bahwa
pemberian pakan dengan suplementasi daging ikan gabus (Channa striata) selama 14
hari pada tikus Wistar pasca stres dengan pengondisian stres selama 6 hari dapat

meningkatkan ketebalan lapisan CA3 dan CA1 hipokampus. Berdasarkan hal tersebut,
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penggunaan daging ikan gabus sebagai suplemen pakan sangat dianjurkan untuk
menunjang proses regenerasi atau perbaikan jaringan saraf dan jaringan tubuh lainnya

yang mengalami perubahan struktur dan penurunan fungsi akibat stres.

KESIMPULAN

Pemberian pakan dengan suplementasi daging ikan gabus dengan konsentrasi 15%
mampu memperbaiki secara optimal struktur histologis hipokampus otak akibat stres,

yang ditandai dengan peningkatan ketebalan lapisan CA3 dan CAL.
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