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Abstrak

Handphone memiliki radiasi gelombang elektromagnetik yang berbahaya bagi tubuh manusia, seperti sistem endokrin terutama sel
pankreas. Untuk mengatasinya dibutuhkan senyawa antioksidan yang salah satunya terkandung dalam kulit manggis. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui apakah ekstrak etanol kulit manggis (Garcinia mangostana L.) dapat memperbaiki gambaran
histopatologi pankreas terhadap pulau langerhans tikus putih (Rattus norvegicus) galur Sprague dawley yang diberi paparan
gelombang elektromagnetik handphone. Penelitian ini menggunakan 20 ekor tikus putih galur Sprague dawley yang dibagi kedalam
5 kelompok, yaitu kontrol 1 (K1) tikus yang tidak diberikan perlakuan, kontrol 2 (K2) diberikan NaCl 0,9% dan paparan gelombang
elektromagnetik handphone, pada perlakuan 1 (P1), perlakuan 2 (P2) dan perlakuan 3 (P3) diberikan ekstrak etanol kulit manggis
dengan dosis bertingkat 50, 100, 200 mg/kgBB dan dilakukan paparan gelombang elektromagnetik handphone selama 3 jam dalam
waktu 28 hari. Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan uji statistik Kruskal-Wallis. Diperoleh K1 semua sampel normal;
K2 terdapat 3 sampel kerusakan derajat 1, 1 sampel normal; P1 terdapat 1 sampel kerusakan derajat 1, 3 sampel normal; P2
terdapat 1 sampel kerusakan derajat 1, 3 sampel normal; P3 semua sampel normal. Simpulan tidak terdapat pengaruh paparan
gelombang elektromagnetik terhadap histologi pankreas dan tidak terdapat pengaruh ekstrak etanol kulit manggis terhadap
histopatologi pankreas yang di beri paparan gelombang elektromagnetik handphone.
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The Effects of Ethanol Extract from Mangosteen Peel (Garcinia mangostana L.) on
Sprague Dawley Strain White Rat’s (Rattus norvegicus) Pancreas Exposed by
Handphone Electomagnetic Wave

Abstract

Handphone has the radiation of electromagnetic waves that are harmful to the human body, such as the endocrine system one of
them is the pancreas.. Resolving its condition, the antioxidants contained in mangosteen peel are needed. This study aims to
determine the effect of ethanol extract from mangosteen peel (Garcinia mangostana .L) in order to repair pancreas
histophatological changes specifically langerhas islet cell on sprague dawley strain white male rats (Rattus norvegicus) given
handphone electromagnetic exposure. This study uses 20 Sprague dawley strain white male rats with 200-300 gram body weight
then the samples are divided into 5 groups which consist of Control Group 1 (K1) with no treatments are given in rats, Control 2
(K2) is given Nacl 0,9 % and mobile phone electromagnetic waves exposures. The Treatment group (P1), (P2), and (P3) are given
ethanol extract from mangosteen peel with multilevel dosage of 50, 100, 200 mg / kgbw and exposure to mobile phone
electromagnetic wave for 3 hours per day along for 28 days. Data were analyzed by using statistical test of Kruskal Wallis. K1 all
normal sample; K2 There are 3 sample damage degrees 1, 1 normal sample; P1 There is 1 sample damage degree 1, 3 normal
samples; P2 There is 1 sample damage degree 1, 3 normal samples; P3 all normal samples. Conclusion there is no influence of
electromagnetic wave exposure against pancreatic histology and there is no effect of the ethanol extract of mangosteen peel
against pancreatic histopathology in the given exposure to electromagnetic by handphone waves.
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Pendahuluan

Saat ini penggunaan telepon seluler Handphone tidak hanya digunakan oleh orang
(handphone) hampir menjadi kebutuhan primer dewasa  tetapi juga anak-anak. Jumlah
setelah kebutuhan pangan, papan dan sandang. penggunaan handphone terus meningkat dan total
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penggunaan di seluruh dunia mencapai 4,8
miliyar.®  Penduduk Indonesia menggunakan
handphone selama 189 menit perhari atau lebih
dari tiga jam. Menurut sebuah survei lembaga
Nielsen berjudul "Nielsen on Device Meter" pada
akhir 2013, menyatakan bahwa seseorang
menggunakan handphone selama 62 menit
perhari untuk berkomunikasi seperti telepon,
mengirim pesan teks dan e- mail.?

Telepon seluler dan menara handphone
memancarkan radiasi gelombang elektromagnetik
dan menjadi sumber paparan yang berbahaya di
lingkungan. Hal ini menjadi suatu kekhawatiran
tentang kemungkinan bahaya radiasi gelombang
elektromagnetik yang dipancarkan dari
handphone terhadap kesehatan manusia yang
ditimbulkan dari efek non—termal dan tergantung
berapa lama paparan serta seberapa besar jumlah
paparan yang dialami.>*

Beberapa penelitian menyebutkan bahwa
potensi gangguan kesehatan akibat paparan
gelombang elektromagnetik dapat terjadi pada
berbagai sistem tubuh, antara lain (1) sistem
reproduksi, (2) sistem saraf, (3) sistem
kardiovaskular, (4) sistem darah, (5) sistem
endokrin, (6) psikologis dan (7) hipersensitivitas.

Paparan gelombang elektromagnetik dapat
mempengaruhi sistem endokrin terutama pada
kelenjar pankreas. Penelitian yang dilakukan oleh
Meo et al. (2010) pada tikus wistar albino yang
diberi paparan radiasi handphone selama 60
menit perhari menyebabkan kelainan pada
pancreas berupa infiltrasi sel limfosit pada pulau
Langerhans.' Kemudian Paras et al. (2014)
melakukan penelitian serupa vyaitu memberi
paparan gelombang elektromagnetik dengan nilai
1.9 GHz, 4.79 V/m dan 2.0 W/m2 selama 120
menit perhari dilakukan dalam waktu 30 hari
terhadap tikus. Dari penelitian tersebut
menunjukkan terjadi perubahan morfometik pada
sel beta sehingga penurunan produksi kadar
hormon insulin yang menyebabkan pengangkutan
glukosa menurun.®

Penelitian oleh Khaki et al. (2015) juga
menunjukkan efek paparan gelombang
elektromagnetik dengan frekuensi 50 Hz dan
dilakukan 4 jam perhari selama 6 minggu yang
dilakukan terhadap tikus, penelitian tersebut
membuktikan  bahwa  paparan  gelombang
elektromagnetik menurunkan konsentrasi insulin
dalam darah dan merubah struktur kelenjar
pankreas.’

Manggis  (Garcinia  mangostana  L.)
merupakan tumbuhan yang berasal dari daerah
Asia Tenggara seperti Indonesia, Malaysia,
Thailand dan Myanmar.8 Penelitian yang dilakukan
oleh Suryadi (2013) membuktikan bahwa kulit
manggis memiliki antioksidan yang lebih
dibanding dengan buahnya. Kulit buah manggis
mengandung beberapa senyawa seperti xanthone
dan antosianin yang dapat digunakan sebagai
antiinflamasi, antihistamin, antibakteri, antijamur
dan pengobatan penyakit jantung.’

Weecharangsan et al. (2006)
menindaklanjuti hasil penelitian tersebut dengan
melakukan penelitian antioksidan dalam ekstrak
kulit buah manggis dengan metode penangkapan
radikal bebas 2,2- difenil-1-pikrilhidrazil. Dari hasil
penelitian menunjukkan bahwa ekstrak kulit
mangis menunjukkan aktivitas poten antioksidan
dengan hasil skrining didapatkan 8-
hidroksikudraxanton, a-mangostin, y-mangostin
dan smeathxanton A."° Ekstrak etanol kulit buah
manggis pada dosis 50 mg/kg BB, 100 mg/kg BB
dan 200 mg/kg BB memiliki efek terhadap
penurunan kadar glukosa darah pada mencit
jantan dengan metode uji toleransi glukosa.®

Xanthone pada kulit manggis juga telah
dibuktikan dengan menggunakan fraksi air kulit
manggis dan menunjukkan aktivitas antidiabetes
yang telah dibuktikan oleh seorang peneliti di
Jepang, yang dapat menurunkan kadar glukosa
darah pada tikus percobaan dengan kasus
diabetes mellitus tipe 1l dan xanthone dapat
menetralkan radikal bebas dan mencegah
kerusakan sel B pankreas akibat radikal bebas."*

Dengan demikian penulis tertarik untuk
meneliti apakah terdapat terdapat pengaruh
ekstrak etanol kulit buah manggis terhadap
kerusakan histologi pankreas pada tikus putih
(Rattus norvegicus) galur Sprague dawley yang
diberi paparan gelombang elektromagnetik
handphone. Tikus dianggap sebagai prototipe
ideal untuk penelitian karena anatominya tidak
jauh berbeda dengan manusia. Adapun pada
penelitian ini dipergunakan tikus putih (Rattus
norvegicus) galur Sprague dawley morfologinya
yang besarsehingga diharapkan secara teknis lebih
mudah.'**?

Metode

Jenis penelitian ini adalah eksperimental
murni dengan desain penelitian menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan pendekatan
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Post Test Only Control Group Design. Perlakuan
hewan coba dilakukan di Animal House Fakultas
Kedokteran Universitas Lampung dan pembuatan
preparat dilakukan di Laboratorium Patologi
Anatomi  Fakultas  Kedokteran  Universitas
Lampung dari September—Oktober 2015.

Sampel penelitian adalah Tikus putih jantan
(Rattus norvegicus) galur Sprague dawley berumur
2-3 bulan atau 10-12 minggu dengan berat
sekitar 200-300 gram vyang diperoleh dari
Palembang Tikus Centre (PTC). Dengan
menggunakan rumus frederer didapatkan jumlah
sampel setiap kelompok : 5 ekor perkelompok.
Kelompok Kontrol 1 (K1) adalah kelompok tikus
yang tidak dipaparkan oleh gelombang
elektromagnetik handphone dan tidak diberikan
ekstrak kulit manggis. Kelompok Kontrol 2 (K2)
dipaparkan dengan gelombang elektromagnetik
handphone selama tiga jam setiap harinya dan
diberikan NacL 0,9%. Kelompok perlakuan 1, 2 dan
3 (P1, P2 dan P3) dipaparkan dengan gelombang
elektromagnetik handphone dan diberikan ekstrak
etanol kulit manggis dengan dosis berturut—turut
50, 100 dan 200 mg/KgBB dalam 28 hari.

Pembuatan ekstrak etanol kulit manggis
dilaksanakan di Laboratorium Lembaga IImu
Pengetahuan Indonesia (LIPl) Kebun Raya Bogor
Jawa Barat. Pemberian ekstrak etanol kulit
manggis dilakukan selama 28 hari dan 30 menit
sebelum dilakukan paparan gelombang
elektromagnetik handphone.

Pemaparan gelombang elektromagnetik
handphone dilakukan dengan cara meletakkan
handphone dalam keadaan menyala di tiap
kandang tikus yang telah dimodifikasi khusus
untuk paparan. Kandang modifikasi merupakan
kandang vyang digunakan selama paparan
gelombang elektromagnetik handphone vyang
berbentuk tabung dengan tinggi 30 c¢cm dan
diameter 30 cm, dan pada bagian tengah kandang
tersebut dibuat sebuah lubang untuk tempat
meletakkan handphone yang digunakan sebagai
sumber gelombang elektromagnetik.

Sebelum paparan, hewan coba
dipindahkan dari kandang pemeliharaan ke
kandang modifikasi sesuai dengan kelompoknya.
Handphone tersebut lalu diaktifkan dan dibiarkan
dalam keadaan talk mode selama tiga jam/hari
pada kelompok K2, P1, P2, pP3.2 Paparan tersebut
dilakukan setiap hari pada malam hari, 30 menit
setelah hewan diberikan ekstrak kulit manggis.
Pemaparan dilakukan mulai dari pukul 18.00 WIB

hingga pukul 21.00 WIB selama 28 hari. Setelah 28
hari, dilakukan pengambilan organ pancreas
melalui pembedahan dengan menggunakan
anestasi ketamine dan selanjutnya dilakukan
pemeriksaan histopatologi.

Data hasil penelitian berupa data ordinal
untuk peningkatan derajat kerusakan yang
dihitung dari tiap preparat hewan coba. Pada
pengamatan peningkatan derajat kerusakan data
dibagi dalam beberapa derajat kerusakan yaitu:
Derajat 0 = Morfologi pankreas normal.

Derajat 1=Terjadi kerusakan ringan (kerusakan -
1/3 bagian).

Derajat2=Terjadi kerusakan sedang (kerusakan
1/3-2/3 bagian).

Derajat 3 = Terjadi kerusakan berat (kerusakan -
2/3 bagian)."

Hasil

Didapatkan data hasil pengamatan pada
masing masing kelompok perlakuan seperti yang
tertera pada tabel 1.

Table 1. Hasil Data Histopatologi Pankreas Tikus
Derajat kerusakan pulau Langerhans pankreas

Kelompok Derajat Derajat Derajat Derajat

1 2 3 4

K1 4 0 0 0

K2 1 3 0 0

P1 3 1 0 0

P2 3 1 0 0

P3 4 0 0 0
Total 15 5 0 0

Berdasarkan pada kelompok K1 terlihat
berbentuk sel ovoid yang tersebar di seluruh
pulau pankreas, semua sel dalam pulau berbentuk
poligonal tak teratur, dengan inti bundar di
tengah, mitokondria kecil berbentuk batang dan
aparatus golgi dengan banyak pembuluh darah,
simpai serat—-serat retikulin halus mengelilingi
setiap pulau Langerhans dan memisahkannya dari
eksokrin  pankreas yang berdekatan. Pada
kelompok K2 menunjukkan adanya sedikit
perubahan  gambaran histopatologi  pulau
pankreas hal ini terlihat pada gambaran morfologi
pankreas inti dan sitoplasma lebih sedikit, terjadi
penurunan volume pulau Langerhans (atrofi),
struktur dan batas pulau Langerhans sudah mulai
menyatu dengan sel-sel asinar disekitarnya.

Histopatologi pankreas pada kelompok P1
mengalami sedikit perubahan yang
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menggambarkan sel pankreas tidak memenuhi
seluruh pulau pankreas atau terjadi penurunan
volume pulau Langerhans (atrofi). Pada kelompok
P2 menunjukkan tidak terdapat perubahan
gambaran histologi hal ini terlihat pada gambaran
morfologi pankreas dalam batas normal. Pada

kelompok P3 menunjukkan tidak terdapat adanya
perubahan gambaran histopatologi pankreas
dilihat dari gambaran morfologi pankreas dalam
batas normal. Dibawah ini merupakan gambaran
histopatologi pankreas tikus putih tiap kelompok

K1 = Kelompok Kontrol
K2 = Kelompok paparan gelombang elektromagnetik handphone selama 3 jam' hari selama 28 hari, tanpa pemberian ektrak kulit
manggis
P1 =Kelompok paparan gelombang elektromagnetik Aandphone selama 3 jam/ hart selama 28 hari, 50 kgBB/ hart selama 28 hari
P2 = Kelompok paparan gelombang elektromagnetik andpione selama 3 jam' hart selama 28 hari, 100 kgBB/ hari selama 28 han
P3 = Kelompok paparan gelombang elektromagnetik Aandphone selama 3 jam' hart selama 28 hari, 200 kgBB hari selama 28 hari

Gambar 1. Gambaran Histopatologi Pankreas Tikus Tiap Kelompok.

Setelah melihat gambaran histopatologi
pankreas tikus putih jantan pada kelompok
kontrol kemudian membandingkan dengan
kelompok perlakuan, hasilnya terdapat
kecenderungan perbedaan tiap kelompok. Pada
kelompok K1 terdapat kecenderungan perbedaan
dengan kelompok K2 yang berarti memungkinkan
paparan gelombang elektromagnetik handphone
dapat merusak sel pankreas, sedangkan pada
kelompok P1, P2, dan P3 tidak terdapat
perbedaan terhadap kelompok K1 namun jika di
bandingkan dengan kelompok K2 terdapat
kecenderungan perbedaan yang berarti
kemungkinan ekstrak etanol kulit manggis benar
memiliki zat antioksidan yang dapat memperbaiki
jaringan sel yang rusak akibat radikal bebas
gelombang elektromagnetik handphone.

Setelah didapatkan data hasil gambaran
histopatologi pankreas dilanjutkan dengan
melakukan uji analisis data dengan menggunakan
program analisis data SPSS. Berdasarkan hasil data
gambaran pankreas tikus pada kelompok K1, K2,
P1, P2, P3 yang terdapat pada tabel 3 diatas,
kemudian data tersebut dilakukan uji normalitas
Shapiro—Wilk. Pada kelompok K1, K2, P1, P2, P3
dan hasilnya menunjukkan bahwa semua data
tidak berdistribusi normal dengan p<0,05 seperti
yang terdapat pada tabel 4 berikut.

Tabel 2. Hasil Uji Normalitas Data Gambaran
Histopatologi Pankreas
Kelompok p-value Keterangan

K1 - Tidak berdistribusi normal
K2 0,001 Tidak berdistribusi normal
P1 0,001 Tidak berdistribusi normal
P2 0,001 Tidak berdistribusi normal
P3 - Tidak berdistribusi normal

Selanjutnya dilakukan uji homogenitas
Levene’s (p>0,05) hasilnya data tidak homogen
dimana p-value=0,014. Apabila data tidak
berdistribusi normal dan tidak homogen maka
tidak dapat dilanjutkan dengan uji One-way
ANOVA. Sehingga, dilanjutkan dengan
menggunakan uji Kruskal-Wallis.

Hasil data gambaran histopatologi pankreas
tikus pada tabel 3 dilanjutkan dengan uiji
Kruskal-Wallis  untuk mengetahui pengaruh
pemberian ekstrak etanol kulit manggis terhadap
pankreas tikus yang diberi paparan gelombang
elektromagnetik  handphone. Diperoleh hasil
seperti yang terdapat pada tabel 5 berikut.
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Tabel 3. Hasil Analisis Dengan Uji Statistik Kruskal—

Wallis
Kelompok  P-value a Keterangan
K1, K2, P1, 0,107 <0,05 Perbedaan tidak
P2, P3 bermakna

Pada uji Kruskal-Wallis (p<0,05) diperoleh
hasil p—value=0,107 yang berarti tidak terdapat
perbedaan yang bermakna pada masing—masing
kelompok perlakuan.

Pembahasan

Dari hasil penelitian dan analisis data yang
telah dilakukan, pada gambaran histopatologi
pankreas tikus putih (Rattus norvegicus) galur
Sprague  dawley  terdapat kecenderungan
perbedaan antara kelompok kontrol dan
kelompok perlakuan walaupun secara statistik
menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang
bermakna pada masing—masing kelompok
perlakuan. Pada kelompok K1 yaitu tikus yang
tidak diberi perlakuan apapun diperoleh
gambaran yang sama tiap pengulangan jumlah
sampel, terlihat kumpulan sel ovoid yang tersebar
di seluruh pankreas, semua sel dalam pulau
berbentuk poligonal tak teratur, dengan inti
bundar di tengah, mitokondria kecil berbentuk
batang dan aparatus golgi dengan banyak
pembuluh darah, simpai serat-serat retikulin halus
mengelilingi setiap pulau Langerhans dan
memisahkannya dari eksokrin pankreas yang
berdekatan. Dari hasil tersebut menunjukkan
bahwa pankreas tikus putih (Rattus norvegicus)
galur Sprague dawley pada kelompok K1 normal
tidak mengalami kerusakan.

Pada kelompok K2 adalah kelompok tikus
yang diberikan NaCl 0,9% dan diberi paparan
gelombang elektromagnetik handphone, terlihat
adanya kerusakan pada gambaran histopatologi
pankreas. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat
kecenderungan perbedaan kelompok K2 dengan
kelompok K1 walaupun secara uji statistik tidak
menunjukkan perbedaan yang bermakna.

Hasil yang tidak menunjukkan perbedaan
yang bermakna ini antara kelompok K1 dan K2
bisa disebabkan karena gelombang
elektromagnetik  handphone tidak merusak
pankreas, kemungkinan lain juga karena paparan
gelombang elektromagnetik yang kurang besar
frekuensinya atau waktu pemaparan yang kurang
lama. Hal ini sesuai dengan penelitian Khaki et al.
(2015) menunjukkan bahwa paparan gelombang

elektromagnetik dengan frekuensi 50 Hz dan
dilakukan 4 jam perhari selama 6 minggu
membuktikan  bahwa  paparan gelombang
elektromagnetik dapat menurunkan konsentrasi
insulin dalam darah dan merubah struktur
morfologi kelenjar pankreas. Jadi dibutuhkan
waktu yang lama untuk dapat merusak struktur
morfologi pankreas.’

Namun hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa paparan gelombang elektromagnetik
masih memungkinkan dapat merusak morfologi
pulau Langerhans pankreas. Hal ini dengan
melihat perbedaan yang terjadi pada gambaran
histopatologi antara kelompok K1 dan kelompok
K2. Seperti penelitian yang dilakukan oleh Meo et
al. (2010) mengungkapkan bahwa paparan
gelombang elektromagnetik handphone
menyebabkan inflamasi pada tikus yang diberi
paparan gelombang elektromagnetik dengan
ditemukan infiltrasi sel limfosit pada pulau
Langerhans pada kelenjar pankreas.’ Penelitian
lain oleh Paras et al. (2014) membuktikan paparan
gelombang elektromagnetik selama 120 menit
perhari dilakukan dalam waktu 30 hari terhadap
tikus menunjukkan perubahan morfometik pada
sel beta sehingga penurunan produksi kadar
hormon insulin yang menyebabkan pengangkutan
glukosa menurun.® Walaupun secara uji statistik
tidak menunjukkan perbedaan yang bermakna.

Handphone memancarkan gelombang radio
frequency electromagnetic waves (RF—EMW) yang
dapat berpotensi menimbulkan kerusakan akibat
non—termal vyang akan berdampak kepada
jaringan organ.” Semakin dekat jarak organ
dengan radiasi maka semakin besar radisi yang
diterima dan menghasilkan kerusakan pada organ
tersebut.>® Paparan gelombang elektromagnetik
mempengaruhi sistem biologis dengan
meningkatkan radikal bebas, sehingga akan
memacu terbentuknya peroksidasi lipid
mekanisme kedua dengan cara melalui pengubah
aktivitas antioksidan sehingga menyebabkan
kerusakan oksidatif.'

Paparan gelombang elektromagnetik
handphone akan menyebabkan peningkatan ROS,
peningkatan produksi ROS seperti MDA. Hal ini
akan diikuti dengan penurunan kadar antioksidan
di dalam tubuh seperti SOD dan GSH-Px,
akibatnya akan mengurangi jumlah TAC (Kesari et
al., 2010). Akibat dari ketidakseimbangan antara
ROS-TAC inilah yang akan menimbulkan
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terjadinya stres oksidatif."> Akibat stres oksidatif
tersebut terjadi kerusakan pada pulau Langerhans
pankreas di tandai oleh inti dan sitoplasma lebih
sedikit, terjadi penurunan volume pulau
Langerhans (atrofi), dimana struktur dan batas
pulau Langerhans sudah mulai menyatu dengan
sel—sel asinar disekitarnya.

Pada kelompok P1 adalah kelompok tikus
yang diberikan ekstrak etanol kulit manggis
dengan dosis 50 mg/kgBB (12 mg/KgBB dosis
manusia) dan diberi paparan gelombang
elektromagnetik handphone, kelompok P2 adalah
kelompok tikus yang diberikan ekstrak etanol kulit
manggis dengan dosis 100 mg/kgBB (24 mg/KgBB
dosis manusia) dan diberi paparan gelombang
elektromagnetik handphone. Kedua kelompok
tersebut memiliki persamaan pada hasil gambaran
histopatologi yaitu terdapat tiga sampel dengan
pankreas normal dan satu sampel mengalami
kerusakan pankreas derajat 1 atau terjadi
kerusakan ringan (kerusakan <1/3 bagian
pankreas). Pada kelompok P3 diperoleh hasil
bahwa semua sampel memiliki gambaran
morfologi pankreas normal atau tidak mengalami
kerusakan.

Kecenderungan perbedaan hasil gambaran
histopatologi antara kelompok P1, P2, P3 dengan
kelompok K1 tidak menutup kemungkinan
dikarenakan memang ekstrak etanol kulit manggis
memiliki pengaruh terhadap kerusakan pankreas
akibat stres oksidatif yang di akibatkan paparan
gelombang elektromagnetik handphone. Suarsana
et al. (2010) menyatakan bahwa kulit manggis
memiliki kandungan xanthone yang diketahui
memiliki antioksidan, anti—histamin,
anti—inflamasi dan anti—-mikroba sehingga dapat
memberhentikan reaksi autoimun yang
menyerang sel inflamasi (mononuclear
lymphocytes) dan meningkatkan sel sehingga
membantu dalam proses penyembuhan infeksi."”
Kondisi ini akan mengakibatkan perbaikan
jaringan dan pembentukan sel—sel pulau pankreas
yang akan menghasilkan hormon untuk menjaga
kadar glukosa darah dalam kisaran normal.*®
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