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Abstrak: Catharanthus roseus yang lebih dikenal   dengan tanaman tapak   dara,
merupakan salah satu tanaman yang banyak digunakan sebagai obat di Indonesia. Daun
tapak dara mengandung alkaloid bisindole spesifik yakni vinblastin dan vinkristin yang
berpotensi sebagai antikanker. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui  pengaruh
ekstrak kasar daun tapak dara terhadap lama waktu anafase, perubahan panjang sel serta
kecepatan pergerakan kromosom selama anafase, dan kegagalan pembelahan pada proses
pembelahan sel spermatosit primer belalang. Selain itu penelitian ini juga ingin
mengetahui bagaimana implikasi hasil penelitian sebagai bahan ajar matakuliah biologi
sel. Pengamatan mengenai lama waktu anafase, perubahan panjang sel serta kecepatan
pergerakan kromosom dilakukan pada akhir metafase hingga awal telofase. Perlakuan
konsentrasi ekstrak kasar daun tapak dara di dalam larutan Carlson terdiri atas 5 level
konsentrasi yaitu 0.1%, 0.3%, 0.5%, 0.7% dan 0.9%. Data dianalisis menggunakan anova
dan dilanjutkan dengan uji LSD. Penyusunan bahan ajar dilakukan dengan 3 tahap yaitu
tahap pendefinisian, perancangan, dan pengembangan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa ekstrak kasar daun tapak dara secara signifikan memperpanjang lama waktu
anafase, memperkecil perubahan panjang sel serta memperlambat kecepatan pergerakan
kromosom selama anafase. Pengaruh paling besar terdapat pada konsentrasi 0,9%. Selain
itu, terjadi kegagalan pembelahan yang mulai muncul pada konsentrasi 0,3% dan terus
meningkat hingga konsentrasi 0,9%. Berdasarkan hasil validasi, maka bahan ajar berupa
hand out dan penuntun praktikum dapat digunakan dalam kegiatan belajar matakuliah
biologi sel.

Kata kunci: Catharanthus roseus, ekstrak kasar, pembelahan sel, spermatosit primer,
bahan ajar

PENDAHULUAN

Cathanranthus roseus Catharanthus roseus yang lebih dikenal dengan tanaman tapak

dara, merupakan salah satu tanaman yang banyak digunakan sebagai obat selama berabad-abad.

Tanaman tapak dara menghasilkan 130 terpenoid indole alkaloid (TIAs) yang lazim disebut

vinkaalkaloid 1). Daun tapak dara mengandung alkaloid bisindole spesifik yakni vinkristin dan

vinblastin yang berpotensi sebagai antikanker 2). Vinkristin dan vinblastin merupakan dua

anggota dari kelompok besar agen antimotik yang menghambat penyusunan mikrotubul 3).

Vinkristin dan vinblastin memiliki manfaat farmakologi sebagai bahan untuk

pengobatan. Namun, untuk mengembangkannya sebagai obat terdapat beberapa kendala yaitu

isolasi vinkristin dan vinblastin dari tanaman tapak dara sebagai sumber senyawa aktif maupun

untuk pembuatan senyawa semisintesis membutuhkan biaya yang sangat besar dan
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membutuhkan teknologi laboratorium yang rumit 1). Selain itu, penggunaan vinkristin dan

vinblastin menunjukkan adanya efek samping berupa neuropati perifer yakni gangguan pada

saraf perifer 4).

Salah satu upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan menggunakan

pengobatan tradisional. Pemanfaatan obat tradisonal dapat dilakukan dengan menggunakan sari

pati tanaman atau ekstrak tanaman sebagai bahan pengobatan. Simplisia serta ekstrak sederhana

memiliki potensi pasar yang sangat besar, biaya yang dikeluarkan relatif kecil, dan teknologi

yang dibutuhkan tidak terlalu sulit 5).

Ekstraksi dilakukan guna mengeluarkan senyawa aktif suatu bahan tanaman

menggunakan pelarut yang dapat melarutkan senyawa yang diinginkan. Daun tapak dara

mengandung alkaloid dengan polaritas yang beragam 6). Penelitian terdahulu telah berhasil

mengisolasi vinkristin dan vinblastin mengggunakan pelarut etanol untuk ekstraksi pendahuluan
7). Ekstrak kasar daun tapak dara menggunakan pelarut etanol diduga mengandung senyawa

tannin, flavonoid, dan alkaloid (catharanthin, leurosine, lochnerine, tetrahydro-alstonin,

vindoline, vindolinine, vinblastine, dan vinkristin) 8,9).

Sel-sel spermatosit belalang sangat ideal untuk materi amatan karena merupakan sel

yang aktif membelah. Selain itu, sel spermatosit belalang mempunyai ukuran yang relatif besar

dan jernih, mempunyai kromosom dan spindel besar serta jumlah kromosom relatif sedikit

sehingga mudah untuk diamati 10).

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan bagi dunia pendidikan,

khususnya pada matakuliah biologi sel di perguruan tinggi. Biologi sel merupakan bidang ilmu

yang relatif sulit diajarkan karena mengandung banyak konsep dengan obyek renik yang tidak

mudah digambarkan. Oleh karenanya, hasil penelitian berupa informasi tentang pembelahan sel

dan bahan alam yang mempunyai kemampuan untuk menghambat proses pembelahan sel,

diharapkan dapat memberikan tambahan informasi atau materi pembelajaran biologi sel bagi

mahasiswa, khususnya pada materi siklus sel.

METODELOGI PENELITIAN

Penelitian mengenai pengaruh ekstrak kasar daun tapak dara (Catharanthus roseus)

terhadap proses pembelahan sel spermatosit primer belalang merupakan penelitian korelasional

kausatif dengan pendekatan eksperimen. Uji pengaruh ekstrak kasar daun tapak dara terhadap

proses pembelahan sel spermatosit primer belalang menggunakan 5 tingkatan konsentrasi yaitu:

0,1%; 0,3%; 0,5%; 0,7% dan 0,9%.

Proses ekstraksi dilakukan dengan cara ekstraksi Soxhlet menggunakan pelarut etanol

96%. Sampel daun tapak dara ditimbang sebanyak 60 g, dibungkus kertas saring dimasukkan
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dalam tabung Soxhlet kemudian labu Soxhlet diisi dengan pelarut etanol 96% sebanyak 300 mL.

Selanjutnya, ekstrak yang diperoleh dikumpulkan dan diuapkan dengan menggunakan Buchi

Vacuum Rotavavor pada suhu 40-450C, sehingga diperoleh ekstrak pekat daun tapak dara

(Catharanthus roseus) 9). Selanjutnya ekstrak dilarutkan ke dalam medium sel sesuai dengan

konsentrasi yang dibutuhkan untuk pengujian terhadap proses pembelahan sel spermatosit

primer belalang Cantatops angustifrans.

Isolasi sel spermatosit dilakukan dengan cara memotong bagian abdomen belalang
secara diagonal, ± 4 ruas dari ujung distal dengan menggunakan gunting bedah. Testikular
belalang yang telah dikeluarkan dan dipisah-pisahkan menggunakan scalpel sehingga antara
tubulus sperma (sperm tube) satu dengan yang lain terpisah. Selanjutnya testikular belalang
yang sudah bersih dipindahkan ke dalam cawan yang berisi larutan Carlson 0,9x sebagai
pengamatan kontrol, sedangkan untuk perlakuan, testikular dimasukkan ke dalam larutan
Carlson 0,9x yang mengandung ekstrak tapak dara dalam berbagai konsentrasi yang telah
ditentukan.

Pengumpulan data dilakukan selama anafase, dimulai dari metafase akhir hingga awal
telofase. Lama waktu sel untuk menyelesaikan tahap anafase, diukur menggunakan timer
sedangkan perubahan panjang sel dilakukan dengan mengukur sel dari tahap metafase akhir
hingga awal telofase. Pengukuran terhadap kecepatan pergerakan kromosom dihitung dengan

rumus v = . S dan t adalah perubahan panjang sel dan waktu yang dibutuhkan selama anafase

11). Perekaman gambar dilakukan dengan menggunakan kamera digital.
Hasil penelitian dianalisis dengan analisis anava satu arah (One Way Anova), untuk

mengetahui pengaruh ekstrak kasar daun tapak dara terhadap proses pembelahan sel. Apabila
nilai Fhit > Ftab pada tingkat kepercayaan 95%, maka dilanjutkan dengan uji LSD untuk melihat
perbedaan pada tingkat konsentrasi.

Sebagai bentuk implikasi penelitian eksperimental yang telah dilakukan terhadap

kegiatan pembelajaran di perguruan tinggi maka disusun bahan ajar berupa handout dan

penuntun praktikum sebagai penunjang materi biologi sel. Secara sistematis penyusunan bahan

ajar ini mengadaptasi metode pengembangan bahan pembelajaran dengan menggunakan metode

descriptive developtment. Adapun tahap-tahap yang digunakan dalam metode descriptive

developtment terdiri dari 4 tahap yaitu Define, Design, Develop and Disseminate. Penelitian

ini dibatasi hanya melakukan tahap pendefinisian, perancangan dan pengembangan saja.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh konsentrasi ekstrak kasar daun tapak dara terhadap lama waktu anafase

pembelahan sel spermatosit primer belalang menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi

ekstrak kasar daun tapak dara maka waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan tahap anafase

semakin meningkat. Berdasarkan hasil uji LSD memperlihatkan bahwa konsentrasi 0,9 %
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0 24,93 ab
0,1 31 b
0,3 32,2 b
0,5 33,27 b
0,7 35,6 b

memberikan pengaruh paling besar terhadap lama waktu anafase dalam proses pembelahan sel

spermatosit primer belalang. Hasil analisis LSD dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji LSD Perbedaan Pengaruh Setiap Level Konsentrasi Ekstrak Kasar Daun
Tapak Dara (Catharanthus roseus) terhadap Lama Waktu Anafase dalam Proses Pembelahan

Sel Spermatosit Primer Belalang
Konsentrasi Lama Waktu Anafase Notasi LSD

0,9 15,27 a

Begitu pula dengan pengaruh konsentrasi ekstrak kasar daun tapak dara terhadap

perubahan panjang sel selama anafase pembelahan sel spermatosit primer belalang. Hasil uji

LSD menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rata-rata perubahan panjang sel selama anafase

pada setiap level konsentrasi. Pada konsentrasi 0,1% memberikan pengaruh paling kecil

terhadap perubahan panjang sel selama anafase, sedangkan konsentrasi 0,9% memberikan

pengaruh paling besar terhadap perubahan panjang sel selama anafase dalam proses pembelahan

sel spermatosit primer belalang.

Tabel 2. Hasil Uji LSD Perbedaan Pengaruh Setiap Level Konsentrasi Ekstrak Kasar Daun
Tapak Dara (Catharanthus roseus) terhadap Perubahan Panjang Sel Selama Anafase dalam

Proses Pembelahan Sel Spermatosit Primer Belalang

Konsentrasi
(%)

Perubahan Panjang Sel
Rerata (μm)

Notasi LSD
0,05

0 9,53 a
0,1 5,33                                     b
0,3 4 c
0,5 3,83 c
0,7 2,83 c
0,9 0,5 d

Hasil pengamatan pengaruh ekstrak kasar daun tapak dara (Catharantus roseus)

terhadap kecepatan pergerakan kromosom selama anafase dalam proses pembelahan sel

spermatosit primer belalang menunjukkan bahwa setiap level konsentrasi ekstrak kasar daun

tapak dara memunculkan rata-rata kecepatan pergerakan kromosom selama anafase yang

berbeda-beda. Berdasarkan hasil uji LSD memperlihatkan bahwa konsentrasi 0,1% memberikan

pengaruh paling kecil terhadap kecepatan pergerakan kromosom selama anafase, sedangkan
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konsentrasi 0,9% memberikan pengaruh paling besar terhadap kecepatan pergerakan kromosom

selama anafase dalam proses pembelahan sel spermatosit primer belalang (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil Uji LSD Perbedaan Pengaruh Setiap Level Konsentrasi Ekstrak Kasar Daun
Tapak Dara (Catharanthus roseus) terhadap Kecepatan Pergerakan Kromosom Selama Anafase

Dalam Proses Pembelahan Sel Spermatosit Primer Belalang

Konsentrasi (%) Kecepatan pergerakan
Kromosom (μ/menit)

Rerata (μm)

Notasi LSD 0,05

0 0,202 a
0,1 0,087 b
0,3 0,057 c
0,5 0,049 cd
0,7 0,029 e
0,9 0,003 f

Adapun visualisasi prosentase sel-sel yang mengalami gagal sitokinesis maupun sel-sel

yang tidak mencapai telofase ditunjukkan Gambar 1.. Berdasarkan hasil pengamatan

menunjukkan bahwa pada perlakuan kontrol dan perlakuan ekstrak kasar daun tapak dara

dengan level konsentrasi 0,1% tidak menunjukkan adanya kegagalan sitokinesis maupun

peristiwa gagal telofase. Awal munculnya peristiwa gagal sitokinesis serta gagal telofase

ditemukan pada pengamatan level konsentrasi 0,3% dan terus meningkat hingga konsentrasi

0,9%. Pada konsentrasi 0.9% kegagalan sel untuk mencapai telofase lebih mendominasi, artinya

bahwa pada konsentrasi ini sebagian besar sel tidak mengalami pergerakan kromosom, sehingga

kromosom tidak dapat mencapai pada daerah kutub.

Pemberian ekstrak kasar daun tapak dara pada setiap level memperlihatkan adanya

peningkatkan waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan tahap anafase. Pergerakan

kromosom selama anafase difasilitasi oleh mikrotubul. Diduga, gangguan selama pembelahan

ini akibat adanya zat yang mengganggu kinerja mikrotubul. Hadfield et al (2003) dan Listiawan

et al (2008) mengemukakan bahwa ekstrak kasar daun tapak dara mengandung vinkristin dan

vinblastin yang bertindak sebagai agen anti mitotik 12,13). Ikatan vinblastin dan vinkristin dengan

tubulin menginduksi ketidakstabilan polimerisasi tubulin dengan memblok tempat pengikatan

tubulin dimer pada β- tubulin dan menekan dinamika mikrotubul sehingga mencegah terjadinya

polimerisasi mikrotubul 14,15). Diduga adanya vinkaalkaloid menghambat polimerisasi

mikrotubul membentuk mikrotubul polar serta mengganggu stabilitas mikrotubul pada ujung

positif mikrotubul di sekitar ikatan kinetokor-mikrotubul. Hal ini menyebabkan perbedaan lama

waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan anafase pada setiap peningkatan level konsentrasi

ekstrak kasar daun tapak dara.
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Gambar 1. Grafik Histogram Prosentase Sel-Sel yang Mengalami Gagal Sitokinesis Maupun
Sel-Sel yang Tidak Mencapai Telofase pada Pembelahan Sel Spermatosit Primer Belalang

Perubahan panjang sel secara signifikan semakin kecil seiring dengan meningkatnya

konsentrasi ekstrak kasar daun tapak dara. Peristiwa anafase B ditandai dengan jarak antar kutub

semakin lebar akibat pemanjangan mikrotubul polar pada ujung-ujung positif 16,17). Mikrotubul

polar tidak berikatan dengan kinetokor, tetapi berikatan dengan mikrotubul polar yang berasal

dari sentrosom dari kutub yang berlawanan. Ketika daerah ujung positif dua mikrotubul yang

berlawanan terjadi overlappinng, protein mengikat mikrotubul satu dengan yang lainnya. Akibat

terus terjadi polimerisasi pada ujung positif mikrotubul polar, maka kromosom semakin terpisah

pada kutub-kutub yang berlawanan 16,17). Beberapa menit setelah kromosom mencapai kutub,

diameter longitudinal sel secara berangsur-angsur bertambah 18).

Diantara kandungan ekstrak kasar daun tapak dara, vinblastin dan vinkristin dapat

berikatan dengan sisi β-tubulin. Vinblastin dan vinkristin yang lazim disebut vinkaalkaloid,

berikatan dengan bagian ujung positif mikrotubul polar sehingga terjadi aktifititas

depolimerisasi mikrotubul 4). Vinkaalkaloid juga menghambat penyusunan mikrotubul dengan

mengubah protofilamen dan menginduksi tubulin untuk membentuk polimer spiral 12). Oleh

karenanya pemanjangan mikrotubul polar terhambat sehingga perubahan ukuran sel selama

anafase semakin kecil. Demikian seterusnya seiring dengan meningkatnya konsentrasi ekstrak

yang diperlakukan. Pada konsentrasi 0,9%, hampir tidak ada perubahan ukuran sel, hal ini

diduga karena pembentukan parakristal dari tubulin oleh vinkaalkaloid 15,19,20,). Parakristalin

menyebabkan depolimerisasi mikrotubul sehingga spindel mikrotubul tidak terbentuk, sehingga

tidak ada proses penarikan kromosom ke arah kutub. Hal ini berakibat kromosom tidak

mencapai kutub dan tidak ada pemanjangan mikrotubul polar maupun perubahan ukuran sel.

Terdapat pengaruh yang signifikan ekstrak kasar daun tapak dara terhadap kecepatan
pergerakan kromosom selama anafase dalam proses pembelahan sel spermatosit primer
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belalang. Albert (1983) menjelaskan bahwa proses polimerisasi dan depolimerisasi mikrotubul
menimbulkan gaya yang bekerja secara simultan untuk menggerakkan kromosom ke arah kutub
21). Kecepatan pergerakan kromosom cenderung berkorelasi positif terhadap jarak perjalanan
kromosom selama anafase 22). Oleh karenanya dengan adanya proses dinamika mikrotubul yang
maksimal pada tahap anafase A dan anafase B akan menimbulkan kecepatan pergerakan
kromosom menuju kutub yang optimal.

Sebagai upaya mewujudkan pembelajaran bermakna dan menyenangkan dalam pola

pembelajaran kontekstual di tingkat perguruan tinggi, khususnya dalam matakuliah biologi sel,

maka pada penelitian ini dihasilkan bahan ajar berupa handout dan penuntun praktikum.

Penyusunan bahan ajar telah dilakukan, dan berdasar hasil validasi oleh ahli isi, menunjukkan

bahwa bahan ajar tersebut telah disusun dengan baik dan telah dapat digunakan dalam kegiatan

pembelajaran biologi sel di perguruan tinggi.

Salah satu jenis bahan ajar yang dapat memperkenalkan informasi baru yang belum

tentu mudah diperoleh secara cepat dari tempat lain serta dapat merangsang rasa ingin tahu

dalam mengikuti proses pembelajaran adalah handout. Handout dapat mempermudah

mahasiswa dalam mempelajari isi materi karena didesain secara ringkas dan memberikan

penjelasan secara lengkap mengenai seluruh komponen dalam satu kompetensi dasar. Selain itu

di dalam handout disajikan materi dari berbagai sumber belajar yang dapat memperkaya materi.

Hampir semua materi sesuai menggunakan bahan ajar handout. Namun sesuai dengan

fungsinya maka handout biasanya dipadukan dengan bahan ajar lain 23). Sebagai bentuk

implikasi hasil penelitian ini, maka bahan ajar handout ini dilengkapi dengan penuntun

praktikum. Praktikum di laboratorium dapat membantu pebelajar untuk mencapai hasil belajar

pada tingkat pemahaman. Melalui kegiatan praktikum mahasiswa memperoleh pengalaman

belajar, sehingga dituntut utuk memiliki kompetensi yang nantinya mampu mengarahkan

mereka pada pemahaman suatu konsep pembelajaran. Berkaitan dengan pelaksanaan kegiatan

praktikum, mahasiswa diharapkan lebih mudah memahami konsep-konsep pembelajarkan yang

bersifat abstrak. Yani (2009) juga mengemukakan bahwa pembelajaran praktikum pada bidang

IPA dapat meningkatkan ketrampilan proses sekaligus menyeimbangkan antara produk dan

proses, praktikum lebih menuntut siswa berpikir kritis dan mengembangkan sikap ilmiah dari

diri pebelajar 24).

SIMPULAN
Berdasarkan pada uraian hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat dibuat

kesimpulan dari penelitian ini bahwa ada pengaruh ekstrak kasar daun tapak dara (Catharantus

roseus) terhadap lama waktu anafase. Ekstrak kasar daun tapak dara secara signifikan
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memperpanjang lama waktu anafase, perubahan panjang sel selama anafase, kecepatan

pergerakan kromosom selama anafase. Perlakuan pada konsentrasi 0,9% memberikan pengaruh

paling besar terhadap lama waktu anafase dalam proses pembelahan sel spermatosit primer

belalang.

Selain itu, ekstrak kasar daun tapak dara (Catharantus roseus) dapat mengakibatkan

kegagalan pembelahan pada proses pembelahan sel spermatosit primer belalang. Awal

munculnya peristiwa gagal sitokinesis serta gagal telofase ditemukan pada pengamatan level

konsentrasi 0,3%. Kegagalan telofase terus meningkat hingga konsentrasi 0,9%.

Telah disusun bahan ajar dalam bentuk handout dan penuntun praktikum. Bahan ajar

berada dalam kualifikasi sangat baik, sehingga dapat digunakan sebagai penunjang

pembelajaran matakuliah biologi sel.
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