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ABSTRACT

Freeradical that arereleased in cigarette smoke, believed to play animportant rolein maleinfertility. The freeradical
produces Reactive Oxygen Species (ROS) that is found increased in male smokers. ROS is one of the free radicals
component can be neutralized by vitamin C and E as an antioxidant. This study using those agentsto the fifteen minutes
half piece cigarette to expose mice and count their sperm asthefertilility parameter. The research design used was post
test-only control group with twenty miceweredivided into five groups. A group of no smoke exposed was categorized
as abaseline control, the exposed groups were consisted of one group without antioxidant, one group with vitamin C
treatment, a group of vitamin E treatment and at last the combination of vitamin C and E. All groups were treated
for fourteen days. The results were analyzed using oneway ANOVA with p<0.05. It is obviously proven that the
combination of vitamin C and vitamin E treatment on the usual dose gave the highest sperm count compared to other

groups.
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Infertilitas merupakan masalah penting yang
perlu diperhatikan di seluruh dunia maupun
Indonesia.! Hal ini tampak dari besarnya jumlah
pasangan usia subur yang mengalami infertilitas
sekitar 15-20% (kurang lebih lima puluh juta
pasangan infertil) baik dari faktor pria maupun
wanita. Diperkirakan dua juta pasangan infertil
setiap tahunnya akan meningkat.?

Menurut WHO sekitar 40% dari kasus
infertilitas berasal dari faktor pria, dengan dua
kelompok penyebab yaitu disfungsi ereksi (60%)
dan kualitas gjakulat yang buruk (40%).2Padakasus-
kasusinfertilitas, hasil analisis semen menunjukkan
bahwa penyebab infertil terbanyak adalah gangguan
konsentrasi, gangguan morfologi dan motilitas
spermatozoa.®
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Dalam ilmu kesehatan reproduksi, Reactive
Oxygen Species (ROS) menjadi salah satu mediator
penting terjadinya infertilitas. Terbentuknya ROS
dipicu oleh faktor lingkungan seperti polusi dan
faktor gaya hidup seperti kebiasaan merokok.*

Rokok adalah hasil olahan tembakau termasuk
cerutu atau bentuk lainnya yang dihasilkan dari
tanaman Nicotiana tabacum, Nicotiana rustica.®
Rokok merupakan masalah kesehatan di berbagai
negara. Indonesiamenduduki urutan ketigadi dunia
setelah Cinadan Indiasebagai negaradenganjumlah
perokok terbanyak yaitu sebanyak 28 % (65 juta
penduduk Indonesiayang menghabiskan 225 milyar
batang pertahun).®

Masalah kesehatan tersebut terkait dengan
kandungan radikal bebas yang terdapat di dalam
asap rokok. Dalam satu kali hisap, diperkirakan 1014
molekul radikal bebas masuk ke dalam tubuh. Asap
rokok mengandung +4000 senyawa kimia dengan
60 senyawa kimia telah diidentifikasi sebagai
penyebab kanker dan bersifat genotoksik. Senyawa
kimiatersebut beredar dalam pembuluh darah testis



ErvinaWati Harahap, Pengaruh Pemberian Antioksidan Vitamin C Dan E

merusak spermatozoa dengan efek sitotoksiknya.®
Senyawa kimia tersebut terdiri dari nikotin, tar,
karbon monoksida, aseton, arsenik, amoniak,
hidrogen sianida dan sebagainya.2®

Antioksidan adalah substansi yang diperlukan
tubuh untuk menetralisir radikal bebas dan
mencegah kerusakan yang ditimbulkannya.
Antioksidan menstabilkan radikal bebas dengan
melengkapi kekurangan elektron yang dimiliki
radikal bebas dan menghambat terjadinya reaksi
berantai dari pembentukan radikal bebasyang dapat
menimbulkan stres oksidatif.® Stres oksidatif adalah
ketidakseimbangan antara radikal bebas dan
antioksidan yang dipicu oleh dua kondisi umum
yaitu kurangnyaantioksidan dan kel ebihan produksi
radikal bebas.® Ketersedian antioksidan di dalam
tubuh harus cukup menyeimbangkan radikal bebas
dan kadang ditingkatkan melalui sistem antioksidan
eksogen.®

Vitamin C dan E sebagai antioksidan eksogen
dapat menghentikan reaksi berantai radikal bebas.
Vitamin E mendonorkan elektron kepada radikal
bebas, selanjutnya berubah menjadi vitamin E
radikal yang dinetralisir oleh vitamin C melalui
proses pemutusan reaksi radikal bebas menjadi
vitamin E yang dapat berfungsi kembali sebagai
antioksidan. Mekanisme kerja yang berbeda
tersebut, jika kedua vitamin ini digunakan
bersamaan akan dapat menghambat aktivitasradikal
bebas.”

Hal ini terbukti dari penelitian Cita (2006)
menunjukkan bahwareratakonsentrasi spermatozoa
pada mencit yang diberi paparan asap rokok dan
vitamin C lebih tinggi dibandingkan rerata
konsentrasi spermatozoamencit yang diberi paparan
asap rokok tanpa pemberian vitamin C.2 Demikian
juga penelitian Titisari (2003) bahwa vitamin C
dengan dosis 0,012 mg/gBB/hari yang diberikan
pada mencit dapat mengurangi efek radikal bebas
dari ekstrak tembakau, yaitu dengan meningkatnya
konsentrasi, motilitas dan morfologi spermatozoa.®

Penelitian Sari (2006) menunjukkan bahwa
pemberian vitamin E dapat meningkatkan
konsentrasi spermatozoamencit yang diberi paparan
asap rokok.'® Penelitian Siti (2006) juga
membuktikan bahwa pemberian vitamin E dapat
menangkal radikal bebas dalam mempertahankan
kualitas spermatogenesis mencit yang diberi paparan

asap rokok.

Iswara (2009) menggunakan kombinasi vitamin
C dan E pada tikus yang terpapar aletrin ternyata
dapat meningkatkan konsentrasi, motilitas dan
morfologi spermatozoatikus.*? Padamanusia, Ardini
(2005) menemukan bahwakombinasi vitamin C dan
E mampu menghambat terjadinya peroksidasi lipid
pada pasien preeklamsia.®

Berdasarkan hal di atas maka dirasa perlu
diteliti tentang pengaruh antioksidan berupavitamin
C, vitamin E dan kombinasi vitamin C dan E
terhadap konsentrasi spermatozoa mencit (Mus
musculus) yang dipapar asap rokok.

Tujuan penelitian ini adal ah untuk mengetahui
pengaruh pemberian antioksidan vitamin C dan E
terhadap konsentrasi spermatozoa mencit (Mus
musculus) yang dipapar asap rokok.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimental dengan post test only control group
design yang dilakukan pada bulan April 2011 di
Laboratorium Farmakologi Fakultas Kedokteran
Universitas Riau. Sampel yang digunakan dalam
penelitian ini adalah mencit (Mus musculus) jantan
berumur 2-3 bulan dan memenuhi kriteria hewan
uji sehat yang diperoleh dari Sekolah Tinggi Ilmu
Farmasi (STIFAR) Pekanbaru. Kriteria hewan uji
sehat yaitu penampilan fisik tidak tampak kurus,
bentuk badan simetris, bergerak gesit dan berat
badan selama proses adaptasi tidak menurun lebih
dari 10% berat badan semula.*

Penentuan jumlah sampel minimal untuk
masing-masing kelompok berdasarkan rumus
Faraday adalah t (r-1) > 15, di manat =5 = jumlah
kelompok percobaan dan r = jumlah hewan coba.’®

5(r-1) 215
r-1> 3

r>4

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah timbangan,
kandang hewan coba, kandang khusus pengasapan
30x22x19 cm, mikroskop cahaya, haemositometer
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neubaeur, mikropipet, tip, deckglass, hand counter,
tabung ependorf, vortex, papan fiksasi dan minor
set, smoking pump, sonde lambung dan spuit 1 cc.

Bahan yang digunakan adalah makanan dan
minuman mencit berupa pelet dan aquades,
antioksidan (Vitamin C dan vitamin E), rokok, NaCl
fisiologis, minyak nabati (VV CO) dan eter.

Prosedur
Persiapan penelitian

Menyiapkan hewan uji sebanyak 30 ekor
mencit jantan, menyiapkan kandang perlakuan yang
terbuat dari bak plastik dan kandang khusus
pengasapan berukuran 30x22x19 cm serta
menyiapkan alat-alat dan bahan yang digunakan
dalam pemberian perlakuan.

Pemilihan hewan coba

Penelitian ini dilakukan pada 30 ekor mencit
jantan yang berumur 2-3 bulan dengan berat badan
rata-rata 20-25 gram/ekor setelah dilakukan
penimbangan berat badan awal mencit. Mencit yang
digunakan sebagai hewan cobaadal ah mencit jantan
yang memenuhi kriteriahewan uji sehat. Hewan uji
dikatakan sehat apabila penampilan fisik tidak
tampak kurus, bentuk badan simetris, bergerak gesit,
berat badan selama proses adaptasi tidak menurun
lebih dari 10% berat badan semula.**

Pemeliharaan

Mencit diadaptasikan dengan lingkungan baru
selama satu minggu. Alas kandang diberi sekam
kayu untuk menyerap kotoran. Kandang diletakkan
di ruangan yang berventilasi cukup pada suhu
ruangan dengan sirkulasi udara yang baik. Mencit
diberi makan dan minum ad libitium berupa pelet
sebanyak 4-5g/hari dan aquades.**

Penentuan dosis pemberian vitamin C dan E
a. Dosisvitamin C

Dosis pencegahan untuk manusia = 100 mg /
hari.*2
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Dosis konversi untuk mencit
=0,0026 x 100 mg
= 0,26 mg/20gBB/hari

b. Dosisvitamin E

Dosis pencegahan untuk manusia
=120 IU/hari = 80 mg/hari.*?
Dosiskonversi untuk mencit
=0,0026 x 80 mg

= 0,21 mg/20gBB/hari

Pembagian kelompok perlakuan
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Memberi tanda pada mencit

Sebelum melakukan perlakuan, mencit diberi
tanda padadaerah kepala, punggung dan ekor. Tanda
yang diberi setiap kelompok dengan warnha yang
berbeda-beda dan letak tanda tersebut dibedakan
pada setiap kelompok sesuai dengan waktu
perlakuan. Kelompok baseline diberi tanda
berwarna merah (é), kontrol negatif diberi tanda
berwarnakuning (- ), kelompok perlakuan | diberi
tanda berwarna biru (é), kelompok perlakuan |1
diberi tanda berwarna hijau (6) dan kelompok
perlakuan I11 diberi tanda berwarna hitam (é).
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Tanda yang diberi pada daerah yang berbeda
bertujuan untuk membedakan waktu pemberian
perlakuan, yaitu; kelompok yang diberi tanda di
daerah kepala mendapat perlakuan pada pukul
09.00-10.00 wib, Kelompok yang diberi tanda di
daerah punggung mendapat perlakuan pada pukul
10.00-11.00 wib dan kelompok yang diberi tandadi
daerah ekor mendapat perlakuan pada pukul 11.00-
12.00 wib.

Cara pemberian perlakuan

Kelompok perlakuan baseline diberi
aquades sebanyak 0,5 ml dan minyak nabati 0,5 ml
tanpadipapar asap rokok. Padakelompok perlakuan
kontrol negatif diberi paparan asap rokok sebanyak
setengah batang tanpadiberi antioksidan dan diberi
aquades 0,5 ml dan minyak nabati 0,5 ml. Kelompok
perlakuan | diberi paparan asap rokok setelah itu
diberi antioksidan vitamin C dengan dosis 0,26 mg/
20gBB/hari yang dilarutkan dengan aquades
sebanyak 0,5 ml. Kelompok perlakuan 11 diberi
paparan asap rokok setelah itu diberi antioksidan
vitamin E dengan dosis 0,21 mg/20gBB/hari yang
dilarutkan dengan minyak nabati hinggamenjadi 0,5
ml. Kelompok perlakuan 111 diberi paparan asap
rokok setelah itu diberi antioksidan vitamin C
dengan dosis 0,26 mg/20gBB/hari yang dilarutkan
dengan aquades sebanyak 0,5 ml dan E dengan dosis
0,21 mg/20gBB/hari yang dilarutkan dengan minyak
nabati hinggamenjadi 0,5 ml. Pemberian vitamin C
dan E diberikan secara oral dengan menggunakan
sonde lambung.

Pemaparan dan terminasi mencit

Sampel yang dipapar pada masing-masing
kelompok diambil secara random, sesuai dengan
mencit yang telah diberi tanda. Pemaparan asap
rokok dilakukan satu kali sehari selama 14 hari,
masing-masing sebanyak setengah batang rokok
dengan menggunakan smoking pump yaitu spuit 10
cc sebagai pompa asap rokok. Lama pemaparan
setengah batang rokok +15 menit. Pemaparan
dilakukan dengan cara memasukkan delapan ekor
mencit kedalam kandang khusus pengasapan yang
berukuran 30x22x19 cm. Setelah dipapar asap
rokok, kelompok tersebut di diberi perlakuan sesuai
masing-masing kel ompok perlakuan.

Pada akhir perlakuan, tepatnya hari ke 15
mencit tersebut diterminasi dengan cara membius
mencit dengan menggunakan eter, mencit yang telah
dibius diletakkan di papan fiksasi untuk dibedah.
Pembedahan dilakukan dengan menggunakan alat
bedah, kemudian organ testis beserta epididimis
sebelah kiri diidentifikasi yang diambil dengan cara
memisahkan bagian proksimal corpus epididimis
dan bagian distal vas deferens.

Prosedur pengambilan dan perhitungan
spermatozoa

Setelah dibersihkan dari lemak yang melekat,
bagian proksimal kauda epididimisdipotong sedikit
dengan gunting lalu kauda ditekan dengan perlahan
sehinggasekres epididimiskeluar yang dimasukkan
kedalam tabung ependorf yang berisi 1 ml NaCl
0,9%.%

Penghitungan konsentrasi spermatozoa
dilakukan dengan cara sebagai berikut: Suspensi
spermatozoa yang telah diperoleh terlebih dahulu
dihomogenkan dengan menggunakan vortex.
Selanjutnyadiambil sebanyak 10 pl dan diletakkan
diatas kamar hitung improved Neubauer
(hemositometer) dan selanjutnya ditutup dengan
deckglass.’®

Pemeriksaan dilakukan dibawah mikroskop
cahaya dengan pembesaran 400x dan dihitung
konsentrasi spermatozoa pada lima kotak yang
bertanda warna hitam. (Gambar 3.3).
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Gambar 3.3 Kamar hitung improved Neubauer yang
digunakan untuk menghitung dan
mengamati spermatozoon

Analisisdata

Analisis statistik dilakukan menggunakan
program komputer untuk membandingkan
konsentrasi spermatozoaantaraberbagai kelompok
perlakuan. Datahasil penelitian diuji normalitasdan
homogenitasnya. Data selanjutnya diolah dengan
menggunakan metode One Way Anova dan
dilanjutkan dengan uji post hoc untuk mengetahui
perbedaan antar tiap perlakuan Hasil dianggap
bermaknajika p< 0,05.

HASIL

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
kelompok K(-) terjadi penurunan konsentrasi
spermatozoa dibandingkan dengan kelompok
baseline yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rata-rata pengaruh perlakuan terhadap konsentrasi spermatozoa (10°spermatozoa/ml)

Momer Konsentrasi Spertnatozoa
Sarmpel Perlaloian
Bazeline K- B By B
| 29 14 16 18 22
2 28 16 17 20 23
3 25 15 15 13 22
4 26 13 18 13 21
Total 10a 58 7l 75 aa
Ferata+ 5D JEO0£1,8 14,5041, 17 FS£1,50 0 187500 2200081
(10° 25 290 0 957 é
spermatozoa’ml)
Keterangan dibandingkan dengan kelompok kontrol negatif
, . (14,50). Namun, kelompok P, menunjukkan hasil
Baseline fdagﬂqa%‘;;;a;‘npf‘nﬁ’ﬁs:rkagaﬁf okok  Vang lebih tinggi dibandingkan P, dan P,
K- . kelompok paparan asap rokok + Berdasarkan uji statistik dapat dilihat bahwa
aquades dan minyak nabati kelompok baseline memiliki perbedaan bermakna
dengan kelompok K(-) yang nilai p= 0,000 yang
P, . kelompok paparan asap rokok +  berarti terdapat penurunan konsentrasi spermatozoa

vitamin C dan minyak nabati

P : kelompok paparan asap rokok +
vitamin E dan aguades

P : kelompok paparan asap rokok +
vitamin Cdan E

Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan hasil bahwa
konsentrasi spermatozoa meningkat pada semua
kelompok P, (17,75) , P, (18,75) dan P, (22,00)
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pada mencit yang dipapar asap rokok. Antara
kelompok K(-) dengan kelompok P,, P, dan P,
diperoleh nilai p<0,05 yang menunjukkan bahwa
kelompok P, P, dan P,memiliki efek meningkatkan
konsentrasi spermatozoa. Namun, berdasarkan
rerata konsentrasi spermatozoa diantara kelompok
yang diberi antioksidan tersebut yang paling
bermaknaadal ah kelompok P,, diikuti kelompok P,

dan P, P, dan P, tidak memiliki perbedaan yang
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bermakna secara statistik dengan nilai p>0.05, hal
ini menunjukkan efek yang dihasilkan antaravitamin
C dan vitamin E dalam meningkatkan jumlah

spermatozoa pada mencit yang terpapar asap rokok
adal ah sebanding. Hasilnyadapat dilihat pada Tabel
2

Tabel 2. Hasil analisis Post Hoc pada berbagai perlakuan

Parbandingan berbagai perlakuan Signifilcansi
Baseline vs K(-) 0,000%
Baszeline ws Fy 0,000%*
Baszeline ws Py 0,000%*
Baszeline ws Fs 0,000%*
K1 wsh 0,004 *
K1 wsh 0,000%
Ki-)  wsh 0,000*
P vz Fa 0,304
F s Pz 0,000*
By vz By 0,004 *
Ket : kadar ROS yang tinggi dan kapasitas total
*(p<0,05) : terdapat perbedaan yang antioksidan yang rendah.”
bermakna secara statistik Kadar ROS yang berlebihan akan memicu
(p > 0,05) . tidak ada perbedaan yang terjadinyastr%oksidatif.Streso_ksidatif merupakan
bermakna secara statistik keadaan terganggunya keseimbangan antara
produksi radikal bebas dengan pertahanan
antioksidan di dalam tubuh. Stres oksidatif akan
PEMBAHASAN menginduksi terjadinya peroksidasi lipid.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
kelompok K(-) terjadi penurunan konsentrasi
spermatozoa dibandingkan dengan kelompok
baseline. Hal ini dapat dihubungkan dengan asap
rokok yang mengandung berbagai senyawaoksigen
reaktif yang merupakan sumber utamaradikal bebas
yang berasal dari lingkungan.* Penelitian
Hosseinzadeh (2007) menunjukkan bahwapadapria
yang merokok, memiliki kadar ROS dalam semen
yang lebih tinggi dari pria yang bukan perokok.’
Penelitian Sukmaningsih (2009) pada mencit yang
dipapar asap rokok mengalami penurunan jumlah
spermatosit dan spermatid tubulus seminiferus.®

Peningkatan ROS berperan dalam proses
fisiologis dan patologis fertilitas pria. Terbukti dari
penelitian Agarwal (2009) -yang menunjukkan
bahwa terjadi peningkatan bermakna ROS pada
semen prialndiayang mengalami infertil idiopatik
dibandingkan dengan kelompok kontrol*® dan
penelitian Agarwal (2008) pada pria infertil
idiopatik memiliki kualitas semen yang rendah,

Peroksidasi lipid adalah oksidasi komponen lipid
padamembran sel seperti fosfolipid, glikolipid, dan
komponen lipid yang mengandung asam lemak tak
jenuh.’*20 Membran sel spermatozoa mengandung
asam lemak tak jenuh yang sangat rentan terhadap
ROS.4

Stresoksidatif pada spermatozoa dapat merusak
membran mitokondria. Kerusakan membran
mitokondria yang diakibatkan ROS akan
menyebabkan peningkatan produksi ROS sehingga
menimbulkan peroksidasi lipid pada membran
spermatozoa* Peroksidasi lipid yang diperantarai
ROS dibagi menjadi tiga tahap yaitu inisiasi,
propagasi, danterminasi.” Akhir dari reaksi berantai
peroksidasi lipid berupa MDA yang merupakan
indikator terjadinyastres oksidatif. Penelitian Nabila
(2008) membuktikan bahwa terjadi peningkatan
kadar MDA di dalam semen pada pria yang
mengalami oligozoospermic dibandingkan pria
yang hormozoospermic.z

Selain merusak membran plasma, ROS juga
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dapat merusak integritas DNA pada nukleus
spermatozoa. Kerusakan DNA akan menginduksi
terjadinya apoptosis sel yang pada akhirnya
menyebabkan turunnya konsentrasi spermatozoa.
Penelitian ini didukung oleh penelitian Hayati
(2006) yang menyatakan bahwa senyawa radikal
yang menyebabkan stres oksidatif dapat memicu
terjadinya peroksidasi pada lipid membran
spermatozoa sehingga terjadi kerusakan membran
dan penurunan integritas membran spermatozoa
yang padaakhirnyaberdampak terhadap penurunan
konsentrasi, motilitas dan morfologi spermatozoa.z?

Penghitungan konsentrasi spermatozoa
menunjukkan rerata konsentrasi spermatozoa
meningkat secara bermakna pada kelompok P, P,
dan P, dibandingkan dengan kelompok kontrol
negatif. Peningkatan konsentrasi spermatozoa
terjadi karena mencit diberi perlakuan berupa
antioksidan vitamin C dan E. Antioksidan vitamin
C dan E mampu menangkal ROS yang disebabkan
oleh asap rokok yang mengandung + 4000 senyawa
kimia, sehingga pada penelitian ini menggunakan
antioksidan sebagai jalur reaksi meningkatkan
konsentrasi spermatozoa yang diberikan paparan
asap rokok.*>” Antara kelompok P, dan P, tidak
memiliki perbedaan yang bermakna. Ini
menunjukkan, vitamin C dan E mempunyai
kemampuan yang sama dalam menangkal radikal
bebas walaupun vitamin E menunjukkan angka
rerata yang lebih baik dalam perhitungannya,
sehingga jumlah spermatozoa bisa dipertahankan.

Vitamin C berfungsi menetralisir radikal bebas
yang terkandung dalam asap rokok. Vitamin C
berperan sebagai kofaktor dalam sejumlah reaks
hidroksilasi dan mempunyai polaritas yang tinggi
sehingga mudah larut dalam air. Vitamin C dapat
langsung bereaksi dengan radikal hidroksil,
superoksida dan hidrogen peroksida. Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Tengku (2008)
membuktikan bahwa penambahan vitamin C pada
mencit yang dipapar timbal asetat dapat menurunkan
MDA secarabermakna. MDA merupakan indikator
terjadinya stres oksidatif.?? Penelitian Cita (2006)
menunjukkan bahwareratakonsentrasi spermatozoa
pada mencit yang diberi paparan asap rokok dan
vitamin C lebih tinggi dibandingkan rerata
konsentrasi spermatozoamencit yang diberi paparan
asap rokok tanpa pemberian vitamin C.2

32

Vitamin E bersifat lipofilik yang berfungsi
melindungi membran sel terhadap peroksidasi lipid.
Vitamin E mencegah peroksidasi lipid dengan
mendonorkan atom hidrogen kepada radikal lipid.®
Vitamin E menghambat tahap propagasi rantai
radikal dengan lipid dan membentuk lipid
hidroperoksidayang stabil serta mengkonversi alfa
tokoferol menjadi produk yang teroksidasi yaitu
radikal alfatokoferoksil. Radikal alfa tokoferoksil
memiliki kecenderungan kecil untuk mengekstraksi
sebuah atom hidrogen dari senyawa lain dan
menyebarkan reaksi radikal .>” Penelitian Siti (2006)
menunjukkan bahwa pemberian vitamin E dapat
menangkal radikal bebas dalam mempertahankan
kualitas spermatogenesis mencit yang diberi paparan
asap rokok.

Peningkatan yang tinggi dapat terlihat pada
kelompok P,yang menunjukkan bahwa pemberian
kombinasi antioksidan vitamin C dan E mampu
menangkal radikal bebas sehingga konsentrasi
spermatozoa dapat dipertahankan lebih baik
daripada pemberian satu jenisvitamin yaitu vitamin
C maupun vitamin E sgja. Hal ini sesuai teori bahwa
adanyakerjasamayang sinergisdari vitamin C dan
E yaitu menetralisir ROS yang ditimbulkan oleh
asap rokok dengan cara vitamin E mendonorkan
atom hidrogen kepada radikal lipid, sehingga
vitamin E akan teroksidasi menjadi radikal alfa
tokoferoksil yang dapat diregenerasi menjadi alfa
tokoferol stabil kembali melalui proses reduksi
dengan grup hidroksil dari antioksidan lain seperti
vitamin C (asam askorbat).” Vitamin C yang reaktif
akan berubah menjadi netral dengan bantuan
NADPH mel al ui enzim NADH
semidehidroaskorbat reduktase. Bahkan, radikal afa
tokoferoksil dapat berinteraksi secara langsung
dengan radikal peroksi lipid, sehingga radikal alfa
tokoferoksil tersebut kehilangan atom hidrogen
lainnya dan menjadi tokoferil kuinon yang stabil
serta teroksidasi sempurna.”® Hasil penelitian ini
didukung oleh penelitian Iswara (2009) yang
menunjukkan bahwa kombinasi vitamin C dan E
dapat meningkatkan konsentrasi, motilitas dan
morfologi spermatozoatikusyang terpapar alletrin.*?

KESIMPULAN

Pemberian kombinasi vitamin C dan vitamin E
meningkatkan konsentrasi spermatozoa tertiggi
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dibandingkan pemberian tunggal vitamin C atau
vitamin E padamencit (Mus muscul us) yang di papar

asap rokok.
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