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ABSTRAK

Kristal urin merupakan inti kristal yang dapat berkembang menjadi batu urin dengan risiko
keterulangan yang selalu meningkat setiap tahun. Kristalisasi dapat menginduksi terjadi nekrosis tubular
akut yang berdampak pada disfungsi ginjal. Kondisi ini ditandai dengan adanya kenaikan nilai ureum,
kreatinin, dan penurunan laju filtrasi glomerulus. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi
daya proteksi infusum daun alpukat dalam menghambat kristalisasi pada ginjal. Sebanyak 20 ekor
tikus jantan dibagi menjadi empat kelompok. Kelompok K1 sebagai kontrol negatif hanya diberi air
minum akuades secara ad libitum, kelompok K2 sebagai kontrol positif diberi air minum akuades yang
mengandung etilen glikol 0,75%, kelompok perlakuan yaitu K3 dan K4 diberi air minum akuades yang
mengandung etilen glikol serta dicekok infusum daun alpukat konsentrasi 5% dan 10%. Hasil penapisan
secara fitokimia, infusum daun alpukat (Persea americana Mill) positif mengandung flavonoid, saponin,
tanin, dan kuinon. Pada kelompok K2 terdapat kenaikan ureum dan kreatinin yang lebih tinggi dibanding
kelompok K3 dan K4, diduga kelompok K3 dan K4 dapat dihambat dengan pemberian infusum daun
alpukat. Laju filtrasi glomerulus pada kelompok perlakuan mengalami kenaikan yang berbeda nyata
(P<0.05). Pengamatan histopatopatologi secara deskriptif, pada kelompok K3 dan K4 terjadi penurunan
lesi pada ginjal tikus. Pengamatan dengan menggunakan mikroskop polarisasi terlihat adanya kristal
yang besar pada kelompok K2, sedangkan pada kelompok K3 dan K4 ukuran kristal relatif lebih kecil.
Simpulan yang dapat ditarik bahwa infusum daun alpukat dapat mencegah terbentuknya kristalisasi
kalsium oksalat.

Kata-kata kunci: alpukat, Persea americana Mill, infusum, kristal urin, etilen glikol,

ABSTRACT

Urine crystal is a crystal nucleus which tend to form urine stone. The case of urine stone seems to be
increased every year. Crystallization could induce acute tubular necrosis which impact on renal dysfunction.
The signs of this condition are high level of urea, creatinine and decrease glomerulus filtration rate. The
objective of this research was to evaluate the effects of infusum Persea americana Mill as an inhibitor
crystallization which induced by ethylene glycol on white male rats. 20 male rats were divided into 4
groups; K1 as negative group received only distilled water ad libitum, K2 as positive group received
distilled water containing ethylene glycol, K3 (dose 5%) and K4 (dose 10%) as treatment groups received
water containing ethylene glycol and avocado leaves infusion. Phytochemsitry screening of infusion avocado
leaves consisted of flavonoid, saponin, tanine and quinone. Result of analysis showed that the level of
ureum and creatinine on K2 was higher than K3 and K4 group. The increased level could be inhibited by
infusion avocado leaves. The measurement of glomerular filtration rate in treatment groups was
significantly different (p<0.05). Descriptive histopathology observation showed that renal lesio in group
treatment (K3 and K4) were declined. Large crystal calcium oxalate on K2 group was observed by using
polarized microscope, whereas small crystal calcium oxalate were seen in the infusion of avocado leaves
groups. These result showed the ability of infusion of avocado leaves as an inhibitor on the growth of
crystallization calcium oxalate

Keywords : avocado, Persea americana Mill, infusion, crystal, calcium oxalate, ethylene glycol,
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PENDAHULUAN

Batu ginjal adalah benda padat yang ada di
dalam ginjal yang terbentuk melalui proses
fisikokimiawi dari zat-zat yang terkandung di
dalam darah dan masuk ke dalam kandung
kemih. Batu ginjal terdiri dari kristal-kristal
kecil yang terakumulasi. Kristal dapat
mengendap di dalam saluran kemih ketika urin
dalam kondisi supersaturasi. Sebelum menjadi
batu ginjal, kristal harus mengalami proses
pengikatan di ginjal. Pada kondisi normal dan
sehat pembentukan kristal tetap terjadi, kristal
akan berikatan dengan permukaan sel epitel
tubular yang selanjutnya akan difagositasi oleh
makrofag atau lisosom sel tersebut (Tsujita,
2007).

Proses pembentukan batu ginjal diawali
dengan pembentukan inti, supersaturasi,
presipitasi-kristalisasi, dan berkurangnya faktor
inhibitor. Berdasarkan data yang ada, batu
ginjal menempati urutan ketiga setelah infeksi
saluran kemih dan kelainan prostat dalam
gangguan sistem urinaria. Tingkat kekambuhan
setelah serangan pertama adalah 14%, 39% dan
52% pada tahun ke 1, 5, dan 10 secara berurutan
(Bahdarsyam, 2003). Semakin tinggi risiko
untuk terjadinya keterulangan batu ginjal maka
upaya-upaya preventif lebih dianjurkan
dibandingkan pengobatan. Salah satu upaya
pencegahan pembentukan agregasi kristal urin
adalah dengan mencegah supersaturasi.

Alpukat (Persea americana Mill.) meru-
pakan pohon yang telah banyak dikenal. Pohon
alpukat berasal dari Amerika Tengah, dan dapat
tumbuh di semua negara beriklim panas.
Penapisan fitokimia simplisia daun alpukat
telah dilakukan oleh Wientarsih et al. (2008),
yang hasilnya, menunjukkan bahwa simplisia
daun alpukat mengandung flavonoid dan
dilaporkan juga bahwa ekstrak etanol daun
alpukat pada dosis 100 mg/kg bobot badan dan
300 mg/kg bobot badan mempunyai aktivitas
diuretik.

Menurut Patel et al. (2009), ekstrak yang
mengandung flavonoid memiliki aktivitas
diuretik. Kombinasi kalium dan flavonoid
memberikan aktivitas diuretik yang cukup
kuat. Senyawa flavonoid yang terdapat dalam
infusum daun alpukat adalah quercetin3-O-a-
D-arabinopyranosides, quercetin 3-O-a-L-
rhamnopyranoside (quercitrin), dan quercetin
3-0-B-glucopyranoside (Almeida et al., 1998).
Quersetin termasuk golongan flavonolol dan
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merupakan derivat dari flavonoid yang
memiliki aktivitas sebagai antioksidan dan
berperan dalam vasodilatasi (Cogolludo et al.,
2007).

Ketersediaan daun alpukat yang berlimpah
dan kebutuhan masyarakat akan obat asli
Indonesia (OAI) merupakan suatu peluang
untuk terus melakukan penelusuran potensi
senyawa bioaktif sebagai kandidat bahan baku
obat. Adanya pertimbangan ilmiah dalam
penggunaan obat tersebut diharapkan akan
mampu meningkatkan derajat kesehatan
masyarakat. Tujuan penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui pemberian infusum daun
alpukat dalam menghambat proses pem-
bentukan kristal kalsium oksalat. Parameter
yang diamati adalah parameter biokimia ginjal,
kreatinin clearance, dan histopatologi.

METODE PENELITIAN

Pembuatan Serbuk Simplisia Daun
Alpukat

Dipilih daun alpukat yang terletak di
tengah dan yang sudah tua. Daun alpukat
dibersihkan dari debu yang menempel,
kemudian dicuci dengan air mengalir dan
dikeringkan dengan menggunakan oven pada
suhu 30°C. Simplisia kering dihaluskan dan
diayak dengan ayakan mesh 16 sehingga
diperoleh serbuk, kemudian disimpan dalam
wadah bersih dan tertutup rapat. Pembuatan
simplisia dilakukan di Balai Penelitian
Tanaman Tropis, Cimanggu, Bogor.

Pembuatan Larutan Infus Daun Alpukat

Ekstraksi daun alpukat dilakukan dengan
metode panas yaitu infus dengan menggunakan
pelarut air. Simplisia daun alpukat yang telah
ditimbang ditempatkan dalam wadah panci
infus dan dicampur dengan air. Selanjutnya
dilakukan pemanasan hingga mencapai suhu
90°C selama 15 menit. Setelah dingin,
dilakukan penyaringan dengan menggunakan
kertas saring dan filtrat ditampung.

Penapisan Fitokimia

Penapisan fitokimia dilakukan terhadap
infusum daun alpukat untuk mengetahui
kandungan flavonoid, tanin, kuinon, saponin,
alkaloid, dan terpen berdasarkan metode
Harborne (1998).
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Bahan Induksi

Hewan model tikus diinduksi etilen glikol
(0,75%) dan amonium klorida (2%), sehingga
mengakibatkan terjadinya pembentukan kristal.
Pemberian dilakukan bersamaan dengan
pemberian air minum secara ad libitum selama
10 hari (Touhami et al., 2007; Khan et al.,
1995).

Rancangan Percobaan

Sebanyak 20 ekor tikus putih jantan
dipelihara pada Unit Pengelolaan Hewan
Laboratorium (UPHL) Fakultas Kedokteran
Hewan IPB. Tikus jantan yang digunakan
merupakan galur Sprague Dawley dengan
rataan bobot badan 200 gram, dibagi menjadi
empat kelompok perlakuan, yang setiap
kelompok terdiri dari lima ekor. Kelompok 1
merupakan kontrol (K1) hanya diberi air minum
aquades dan tidak diinduksi (hewan sehat);
Kelompok 2 merupakan kontol positif (K2) diberi
air minum aquades yang mengandung induser;
Kelompok perlakuan (K3) diberi air minum
aquades yang mengandung induser dan dicekok
infusum alpukat konsentrasi 5%; dan Kelompok
perlakuan (K4) diberi air minum aquades yang
mengandung induser dan dicekok infusum
alpukat konsentrasi 10% .

Selama perlakuan, pengambilan darah
dilakukan pada hari ke-0, ke-5 dan ke-11 secara
intrakardial. Tikus sebelum darahnya diambil,
dianastesi terlebih dahulu dengan menggunakan
eter. Serum dianalisis terhadap kadar ureum
dan kreatinin dengan menggunakan Kit
komersil (Human®; Human Gesellschaft fur
Biochemica and Diagnostica mbH; Jerman).
Tikus dikorbankan nyawanya, organ ginjalnya
diambil untuk dibuat preparat histopatologi, dan
diwarnai dengan pewarna Hematoksilin-Eosin.

Analisis Data

Data yang diperoleh diolah dengan sidik
ragam dan jika ada perbedaan antar perlakuan,
dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan,
untuk melihat perbedaan kadar kreatinin,
ureum, dan nilai kreainin clearance di antara
kelompok perlakuan. Analisis histopatologi
dilakukan secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sediaan infus merupakan hasil ekstraksi
metode panas dengan menggunakan pelarut air.
Infusum daun alpukat dibuat dengan cara
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Tabel 1.Hasil uji penapisan fitokimia infus daun
alpukat (Persea americana Mill.)

Metabolit Sekunder Hasil

Flavonoid Positif
Tanin Positif
Kuinon Positif
Saponin Positif
Alkaloid Negatif
Triterpen Negatif

dipanaskan selama 15 menit pada suhu 90°C.
Penapisan fitokimia merupakan suatu metode
kimia yang digunakan untuk mengetahui
kandungan kimia suatu simplisia, ekstrak, atau
infus terutama senyawa metabolit sekundernya.
Hasil penapisan fitokimia infusum daun alpukat
disajikan pada Tabel 1.

Dari hasil penapisan fitokimia diketahui
bahwa infusum daun alpukat mengandung
flavonoid, kuinon, tanin, dan saponin.

Kadar Kreatinin dan Ureum dalam Serum

Kreatinin adalah hasil metabolisme keratin
fosfat yang terjadi di dalam otot secara fisiologi.
Kreatinin diekskresikan seluruhnya ke dalam
urin dan kadarnya sangat dipengaruhi oleh laju
filtrasi glomerulus. Meningkatnya kreatinin
dalam darah merupakan indikasi penurunan
fungsi ginjal. Rataan kadar kreatinin serum
pada kelompok kontrol dan kelompok perlakuan
selama periode pengamatan disajikan pada
Tabel 2.

Rataan kadar kreatinin pada kelompok
induksi sebelum perlakuan adalah 1,091 mg/dL,
pada hari ke-5 meningkat menjadi 1,164 mg/
dL, dan pada hari terakhir perlakuan menga-
lami peningkatan lagi menjadi 1,477 mg/dL.
Rataan kadar kreatinin kelompok K3 sebelum
perlakuan adalah 0,908 mg/dL, kemudian
mengalami peningkatan seiring dengan lama
perlakuan, yaitu pada hari ke-5 menjadi 1,143
mg/dL dan pada hari terakhir mengalami
penurunan menjadi 1,045 mg/dL. Untuk
kelompok K4, rataan kadar kreatinin sebelum
perlakuan adalah 0,800 mg/dL, selanjutnya
pada hari ke-5 menjadi 1,040 mg/dL dan pada
hari ke-11 mengalami penurunan menjadi 0,902
mg/dL.

Ureum dalam darah atau umum disebut
urea nitrogen darah (Blood Urea Nitrogen /
BUN) merupakan hasil metabolisme protein
normal. Rataan kadar ureum serum pada
kelompok kontrol dan kelompok perlakuan
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Tabel 2. Rataan kadar kreatinin serum tikus semua kelompok perlakuan

Kadar Kreatinin Serum (mg/dL)

Kelompok

Hari ke-0 Hari ke-5 Harike-11
Kontrol negatif (K1) 0,982+0,100 0,707+0,458 1,044+0,084
Kontrol positif (K2) 1,091+0,508 1,164+0,659 1,477+0,664
Perlakuan 5% (K3) 0,908+0,150 1,143+0,515 1,045+0,284
Perlakuan 6% (K4) 0,800+0,075 1,040+0,628 0,902+0,s028

Tabel 3. Rataan kadar urea serum tikus semua kelompok perlakuan

Kadar Ureum Serum (mg/dL)

Kelompok

Hari ke-0 Harike-5 Harike-11
Kontrol negatif(K1) 38,444+3,564" 49,950+8,728" 50,550+10,050"
Kontrol positif (K2) 40,488 +6,869* 61,242+4,741% 144,317+28,665
Perlakuan 5% (K3) 46,296+4,833% 51,870+9,8152 92,982+22,809*
Perlakuan 10% (K4) 35,945+20,185" 41,043+25,203" 57,978+37,528"

Keterangan : Huruf superkrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang berbeda

nyata (p<0,05)

disajikan pada Tabel 3. Rataan kadar ureum
seluruh kelompok sebelum perlakuan berkisar
35,945-46,295 mg/dL. Menurut Dhawan dan
Srimal (2000), kadar ureum normal tikus
Sprague Dawley dewasa adalah 25,94-77,78 mg/
dL.

Pada kelompok K2 terjadi kenaikan nilai
rataan kadar ureum dari 40,488 mg/dL. menjadi
61,242 mg/dL,, dan peningkatan tertinggi terjadi
pada hari ke-11 yaitu 144,317 mg/dL. Pada
kelompok K3 dan K4, nilai rataan kadar ureum
setelah hari ke-5 mengalami peningkatan tetapi
tidak sebesar pada kelompok K2. Pada kelompok
K3, nilai rataan kadar ureum pada hari ke-5
adalah 51,870 mg/dL dan naik menjadi 92,982

mg/dL. Pada kelompok K4, nilai rataan ureum
pada pada hari ke-5 adalah 41,043 mg/dL dan
naik menjadi 57,978 mg/dL pada hari ke-11.
Berdasarkan hasil analisis statistika, rataan
kadar ureum serum kelompok K2 berbeda nyata
(P<0,05) dibandingkan kelompok K4.

Laju Filtrasi Glomerulus

Penurunan kreatinin clearance merupakan
indikasi terjadinya penurunan laju filtrasi
glomerulus (LFG). Nilai rataan kreatinin
clearance pada kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan disajikan pada Tabel 4.

Nilai rataan kreatinin clearance kelompok
K2 pada hari ke-0 adalah 2,893 mL/menit,

Tabel 4. Rataan nilai kreatinin clearance tikus seluruh kelompok perlakuan

Nilai Kreatinin Clearance (mL/menit)

Kelompok

Hari ke-0

Hari ke-5 Harike-11

Kontrol negatif (K1) 0,952+0,764°

Kontrol positif (K2) 2,893 +1,157°
Perlakuan 5% (K3) 4,821+1,362?
Perlakuan 10% (K4) 4,250+0,684 *

2,154+1,458"
1,563+1,065"
2,058+1,139°
2,616+1,664°

0,819+0,805"
1,206+1,027°
2,432+1,535°
3,786+1,834"

Keterangan : Huruf superkrip yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda

nyata (p>0,05)
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Gambar 1. Kristal kalsium oksalat pada
Kelompok K2 yang diamati dengan
menggunakan mikroskop polarisasi
(kiri 40x dan kanan 100x)

Gambar 2. Kristal kalsium oksalat pada
Kelompok K3 dan K4 diamati dengan
menggunakan mikroskop polarisasi
40x

selanjutnya pada hari ke-5 mengalami
penurunan menjadi 1,563 ml./menit dan pada
periode berakhirnya perlakuan pada harike-11
menjadi 1,206 mL/menit. Pada kelompok K3,
nilai rataan kreatinin clearance mengalami
penurunan dari 4,821 mL/menit menjadi 2,058
ml/menit dan mengalami kenaikan sedikit pada
hari ke-11 menjadi 2,432 mL/menit. Pada
kelompok K4, nilai rataan kreatinin clearance
pada hari ke-0 adalah 4,250 mL/menit
selanjutnya mengalami penurunan pada hari ke-
5 menjadi 2,616 mL/menit dan setelah hari ke-
5 mengalami kenaikan menjadi 3,786 mL/menit.
Pada kelompok K3 dan K4, nilai kreatinin
clearance menunjukkan pola yang relatif sama
yaitu penurunan terlebih dahulu akibat
kerusakan LFG oleh etilen glikol dan setelah
itu terjadi koreksi perbaikan LFG.

Pada kelompok K2 terjadi penurunan nilai
rataan kreatinin clearance selama periode
perlakuan karena kelompok ini mengalami
pemaparan etilen glikol namun tidak diberi
infusum daun alpukat. Pemberian etilen glikol
menyebabkan kondisi acute tubular necrosis
(ATN). Pada kondisi ATN umumnya disertai
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dengan tanda uremia, oliguria, dan anuria.
Etilen glikol merupakan bahan yang bersifat
nefrotoksik sehingga dapat merusak sel-sel epitel
yvang akhirnya berdampak terjadinya vaso-
kontriksi dan iskemia. Mekanismenya adalah
mengubah transpor ion pada permukaan
luminal dan menurunkan absorpsi natrium
sehingga konsentrasi natrium di tubulus distal
meningkat. Peningkatan konsentrasi natrium,
menstimulasi renin angilotensin yang
berdampak pada vasokontriksi dan penurunan
laju aliran darah. Terjadinya vasokontriksi dan
penurunan laju aliran darah merupakan faktor
yang berperan dalam penurunan laju filtrasi
glomerulus. Pemberian infusum daun alpukat
dapat menghambat kenaikan kadar kreatinin
dan ureum dalam darah. Infusum daun alpukat
mengandung quersetin yang diduga mengak-
tifkan saluran Large-conductance Ca**activated
K*channel (BKCa) pada pembuluh darah arteri
melalui produksi H,O, intraseluler. Saluran
BKCa berperan mengaktifkan nitric oxide (NO)
dan endothelium dependent hiperpolarisasi.
Pada tahap selanjutnya akan meregulasi
tekanan arteri yang berperan dalam pengaturan
tekanan darah dan efek vasodilatasi (Cogolludo
etal., 2007)

Menurut Jouad et al. (2001) pemberian
flavonoid dapat meningkatkan laju filtrasi
glomerulus sehingga terlihat pada kelompok K3
dan K4 terjadi kenaikan nilai LFG setelah hari
ke-5. Kandungan quersetin (derivat flavonoid)
yang memiliki aktivitas sebagai antioksidan kuat
dan renoprotective. Menurut Eldin et al. (2008),
quersetin memiliki aktivitas renoprotective
dengan mekanisme mengikat radikal bebas
akibat paparan oksalat pada epitel sel-sel
tubulus dan mengakibatkan terbentuknya lipid
peroksidasi yang diperantai oleh adanya radikal-
radikal bebas (Meimaridou et al., 2006).

Gambaran Histopatologi

Pada kondisi hiperoksaluria akibat etilen
glikol, terjadi stimulasi pelepasan molekul pro
inflamasi seperti prostaglandin dan sitokin serta
protein kemoatraktif seperti MCP1, osteopontin,
bikunin, dan fibronektin (penghambat krista-
lisasi). Pada proses selanjutnya menyebabkan
terjadinya akumulasi massa atau endapan
protein pada mesangium hingga ke ruang
Bowman. Hasil pengamatan histopatologi organ
ginjal tikus ditemukan molekul-molekul pro
inflamasi yang banyak memenuhi mesangium
hingga ke ruang Bowman. Lesi yang ditemukan
berupa edema glomerulus, dilatasi tubulus, inti
piknotis, dan droplet hyaline yang merupakan
tanda terjadinya nekrosis tubuler.
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Gambar 3. Edema glomerulus (panah) dengan
endapan protein di lumennya
(bintang) pada kelompok K4 (Infus
10%). Pewarnaan HE, bar=5 pm.
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Gambar 4. Kumpulan tubulus ginjal dengan
endapan protein di lumennya (pa-
nah) pada kelompok K2. Pewarnaan
HE, bar=5 um

Gambar 5. Droplet hyalin pada sitoplasma
tubulus ginjal (panah) dan tubulus
yang lisis (bintang) pada kelompok
K4 (Infus 10%). Pewarnaan HE,
bar=5 pm.

Pada lumen tubulus, terlihat adanya
endapan protein. Adanya endapan protein dalam
lumen tubulus ginjal disebabkan oleh adanya
protein plasma yang lolos dari kapiler
glomerulus. Protein yang lolos dan berada dalam
lumen tubulus tersebut melebihi kapasitas
absorpsi sel. Adanya endapan protein pada lumen
tubulus akan dibawa ke dalam sel untuk di
fagosit oleh lisosom. Protein yang difagosit akan
mengalami akumulasi pada sitoplasma yang
disebut droplet hyaline. Penurunan laju aliran
darah, membuat sel-sel ginjal mengalami iske-
mia, akibatnya sel akan mengalami degenerasi.
Kondisi iskemia yang berkepanjangan meng-

Gambar 6. Kelompok tubulus proksimal yang
nekrosis (bintang) pada kelompok
K2. Pewarnaan HE, bar=5 pm.

akibatkan sel proksimal, epitel tubulus distal,
loop Henle, dan duktus pengumpul mengalami
nekrotik. Berdasarkan laporan Nurulazmy et
al. (2010), bahwa pemberian infusum daun
alpukat dapat menurunkan persentase edema
glomerulus, hyaline droplet, endapan protein,
dan nekrosis pada tubulus.

Pembentukan kristal umumnya dapat
terjadi pada beberapa daerah di ginjal, yaitu
ansa henle ascenden, tubulus distalis, dan
tubulus kolektivus. Menurut Tiselius et al.
(2002), agregasi kristal umumnya terjadi pada
daerah duktus kolektivus karena kondisi pH
yang rendah, sehingga kondusif bagi proses
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agregasi kristal yang diinduksi etilen glikol.
Agregasi kristal jarang ditemukan pada daerah
tubulus proksimal karena terjadinya proses
disolusi kristal oleh enzim lisosom pada epitel
tubulus, dan selanjutnya akan dihancurkan oleh
makrofag dan sel-sel inflamasi.

Pada pengamatan dengan menggunakan
mikroskop polarisasi, terlihat adanya kris-
talisasi pada daerah duktus kolektivus. Pada
kelompok K3 dan K4 (Gambar 2), yang diberikan
infusum daun alpukat terlihat ukuran kristal
yang lebih kecil dibandingkan kelompok K2
(Gambar 1). Pemberian infusum daun alpukat
dapat meningkatkan laju filtrasi glomerulus,
selanjutnya akan meningkatkan laju aliran
darah sehingga aktivitas urinasi meningkat.
Salah satu faktor yang berperan dalam kris-
talisasi adalah adanya kondisi supersaturasi.
Ketika laju aliran darah meningkat maka
kondisi supersaturasi dihambat, kristal tidak
akan mengalami agregasi menjadi ukuran
partikel yang lebih besar.

SIMPULAN

Infusum daun alpukat mengandung
senyawa flavonoid, tanin dan saponin. Infusum
daun alpukat dapat mencegah terjadinya
kristalisasi urin. Kondisi ginjal rusak akibat
paparan etilen glikol dapat dihambat dengan
pemberian infusum daun alpukat. Infus daun
alpukat cenderung menurunkan persentase
endapan protein, droplet hyaline, dan nekrosis
pada tubulus.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenal daya hambat kristalisasi dengan
waktu perlakuan yang lebih lama dan
mempelajari mekanisme aktivitas infusum daun
alpukat dalam menghambat kristalisasi.
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