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ABSTRAK

Herbal banyak digunakan sebagai obat alternatif, antara lain penyakit tidak menular karena
harganya murah dan dianggap aman dikonsumsi. Herbal mengandung metabolit primer
maupun sekunder. Keberadaan keduanya menjadi fokus penelitian saat ini. Penyakit tidak
menular berkaitan dengan fungsi-fungsi tubuh, yang melibatkan protein (antara lain enzim,
hormon dan reseptor) dalam pengaturannya yang bermasalah. Penelitian herbal sebagai
kandidat obat banyak mentarget berbagai macam protein tersebut. Untuk menjadikan sebagai
obat, suatu tanaman secara ilmiah harus dilakukan uji dalam bentuk penelitian. Uji ini
banyak berkaitan dengan penurunan dan atau penaikan fungsi suatu bagian tubuh menuju
perbaikan menuju sehat. Fungsi ini dipantau dari tingkat variabel tertentu, misalnya glukosa
darah, kolesterol, jumlah sel dan lain-lain (tergantung pada macam penyakitnya). Dengan
kata kunci “aman”, banyak penderita berbondong-bondong menggunakan suatu herbal
tertentu untuk mengatasi atau mengurangi penyakitnya. Hal ini perlu diwaspadai, karena
mengonsumsi herbal sebagai obat juga bisa berefek negatif, jika penggunaannya tidak
mengacu pada standar yang seharusnya. Efek ini antara lain jumlah kematian sel normal,
sehingga merusak organ target maupun selain target. Kondisi ini berkaitan dengan macam
senyawa yang terkandung, dosis maupun lama pemberian perlakuan. Untuk menghindari
hal tersebut, dalam mengonsumsi herbal harus dipastikan herbal telah melampaui prosedur
standar penyiapan obat, terutama penetapan batas optimum penggunaannya dalam hal dosis
dan lama waktu konsumsi untuk mencapai kondisi sehat. Kondisi sehat yang dimaksud
adalah variabel target mencapai level normal untuk hewan/manusia.

Kata Kunci: herbal, penyakit tidak menular, metabolit, dosis, sehat
Pendahuluan

Pengobatan penyakit, khususnya penyakit degeneratif, memerlukan biaya yang relatif
tinggi. Akibatnya, masyarakat di negara berkembang memanfaatkan bagian tanaman sebagai
obat alternatif.

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, obat-obatan herbal
telah diteliti secara ilmiah. Beberapa penelitian difokuskan pada senyawa aktifnya, yaitu
metabolit sekunder (Eid et al., 2015), dan metabolit primer (Garcia et al., 2018). Terjadinya
penyakit berkaitan dengan perubahan jalur molekuler (Farahani et al., 2022). Perubahan
tersebut dapat dibalikkan atau dihentikan dengan mengikat molekul lain, seperti metabolit
yang terkandung dalam ekstrak tanaman. Mengacu pada hal tersebut, senyawa tersebut
berpotensi menjadi kandidat obat.

Penyakit degeneratif merupakan penyakit tidak menular yang dapat menyebabkan
penurunan fungsi tubuh. Umumnya, penyakit ini muncul karena proses penuaan. Namun,
tidak menutup kemungkinan bahwa penyakit ini dapat juga terjadi pada kaum muda,
terutama akibat gaya hidupnya. Kemajuan jaman, terutama perkembangan di bidang ilmu
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dan teknologi, mengubah gaya hidup manusia di berbagai aspek kehidupan. Selain dampak
positif, perubahan ini juga memunculkan dampak negatif. Berkaitan dengan hal tersebut, di
bidang kesehatan terjadi pergeseran macam penyakit yang diderita manusia, dari penyakit
infeksi (penyakit menular) menjadi penyakit noninfeksi (penyakit tidak menular) atau yang
disebut penyakit degeneratif. Beberapa jenis penyakit degeneratif yang umum dijumpai saat
ini dan banyak menyebabkan kematian antara lain: penyakit yang berkaitan dengan diabetes
melitus, Kanker dan sistem kardiovaskuler (aterosklerosis, arterioslerosis, tekanan darah
tinggi) (Kuswant et al., 2023).

Pengobatan penyakit degeneratif memerlukan biaya cukup mahal, terutama bagi
masyarakat negara-negara berkembang. Oleh karena itu, perlu didapatkan alternatif
pengobatan yang lebih murah, mudah didapat, dan efek samping rendah. Menurut World
Health Organization, kurang lebih 80 % populasi negara berkembang menggunakan obat
tradisional yang berasal dari tanaman untuk menjaga kesehatannya. Penggunaan ini
mengacu pada aktivitas biologis dan pengobatan dengan keamanan lebih tinggi serta harga
yang murah.

Penggunaan produk alami untuk pengobatan berbagai penyakit telah dilakukan sejak
dahulu. Berkaitan dengan hal ini, para ilmuwan pun banyak melakukan penelitian tentang
senyawa aktif alamiah, baik metabolit primer maupun metabolit sekunder untuk
mengembangkan obat yang berasal dari tanaman maupun hewan, baik untuk pencegahan
maupun pengobatan (Kuswanti et al., 2023).

Dengan kata kunci “aman”, banyak penderita berbondong-bondong menggunakan
suatu herbal tertentu untuk mengatasi atau mengurangi penyakitnya. Hal ini perlu
diwaspadai, karena mengonsumsi herbal sebagai obat juga bisa berefek negatif, jika
penggunaannya tidak mengacu pada standar yang seharusnya. Efek ini antara lain jumlah
kematian sel normal, sehingga merusak organ target maupun selain target. Kondisi ini
berkaitan dengan macam senyawa yang terkandung, dosis maupun lama pemberian
perlakuan. Untuk menghindari hal tersebut, dalam mengonsumsi herbal harus dipastikan
herbal telah melampaui prosedur standar penyiapan obat, terutama penetapan batas
optimum penggunaannya dalam hal dosis dan lama waktu konsumsi untuk mencapai
kondisi sehat. Kondisi sehat yang dimaksud adalah variabel target mencapai level normal
untuk hewan/manusia.

Pembahasan

Penelitian pengembangan obat herbal sebagian besar berfokus pada senyawa metabolit,
baik metabolit primer maupun sekunder. Keduanya antara lain berfungsi sebagai
imunomodulator, antioksidan, antiinflamasi atau anti proliferasi (untuk kanker).

Metabolit primer banyak berfungsi sebagai penyusun suatu senyawa senyawa atau
jaringan (Garcia et al., 2018), sedangkan metabolit sekunder sebagai ligan (Thamaraiselvi et
al., 2021).

Munculnya penyakit tidak menular berkaitan dengan pengaturan fungsi-fungsi tubuh
yang melibatkan protein. Senyawa protein bisa dalam bentuk enzim, hormon, maupun
reseptor, yang masing masing memiliki sisi aktif. Bagian ini, jika berikatan dengan ligan
(metabolit) bisa meningkatkan atau menghambat suatu fungsi (Thamaraiselvi et al., 2021).
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Herbal sebagai kandidat obat hingga siap digunakan oleh masyarakat harus melalui
beberapa tahap uji dalam bentuk penelitian. Tahapan ini sama dengan penelitian kandidat
obat pada umumnya, yaitu melalui uji in siliko, in vitro, in vivo ( Andleeb et al., 2024) dan uji
klinis (Parveen et al., 2015).

Uji in siliko memprediksi fungsi antara lain metabolit yang terkandung dalam ekstrak
herbal yang menjadi target penelitian melalui pemodelan menggunakan komputer dengan
software yang sesuai, sekaligus mempredikasi fungsi biologis suatu molekul dengan bantuan
teknologi informasi, yang disebut bioinformatika. Prediksi ini mengacu pada bentuk dan sifat
molekul yang berinteraksi, sehingga didapatkan prediksi fungsi sisi aktif senyawa target.
Cara ini membantu peneliti menganalisis data tanpa melakukan banyak eksperimen, yang
berarti mengurangi biaya dan waktu penelitian. Hasil uji ini juga bisa memprediksi jalur
terjadinya penyakit dan efek obat pada target yang sudah ditentukan, sehingga bisa dijadikan
acuan pelaksanaan studi selanjutnya (Monisha et al., 2018).

Tahap berikutnya adalah uji in vitro, yaitu uji pada kultur sel target. Mengawali uji in
vitro, perlu dilakukan uji toksisitas substansi yang diuji, terutama pada sel sehat, sekaligus
pada sel target penyakit (jika penyakit kanker). Tahap ini sangat penting untuk menentukan
apakah ekstrak yang digunakan aman atau tidak, sekaligus bisa menentukan kosentrasi
keamanannya. Jika ternyata hasilnya adalah toksik terhadap sel sehat, tanpa kisaran aman,
maka tidak perlu dilakukan uji lanjut. Jika sudah didapatkan data bahwa ekstrak dimaksud
adalah aman, atau terdapat kisaran konsentrasi aman untuk digunakan, maka bisa dilakukan
uji selanjutnya, sesuai aspek yang akan diteliti. Uji in vivo biasanya mengacu pada hasil uji in
vitro. Mirip seperti uji in vitro, uji in vivo didahului dengan uji toksisitas, perbedaannya
adalah tosisitas dimaksud adalah untuk kelompok hewan model, untuk mendapatkan data
kisaran konsentrasi aman untuk perlakuan dan dilanjutkan dengan uji lain sesuai aspek atau
indikator yang berkaitan dengan penyakitnya.

Banyak penelitian uji kandidat obat langsung menggunakan uji in vivo, tanpa in siliko
dan in vitro. Hal ini tergantung pada tujuan dari penelitiannya. Namun yang terpenting
adalah, hasil perlakuan mengembalikan indikator target pada standar ukuran hewan
coba/orang sehat (Parveen et al., 2015).

1. Diabetes melitus

Indikator utama penyakit diabetes melitus adalah kadar glukosa darah lebih tinggi
dari kadar orang sehat. Untuk menurunkannya bisa menggunakan ekstrak herbal.
Penggunaan ekstrak herbal untuk pengobatan atau meringankan penyakit diabetes
melitus mengacu pada keberadaan beberapa kelompok senyawa, antara lain flavonoid,
tanin,terpenoid, alkaloid, saponin dan atau steroid. Senyawa dalam ekstrak herbal
kebanyakan digunakan karena fungsinya sebagai antioksidan untuk memperbaiki sel-
sel beta pankreas dan atau mengaktifkan reseptor insulin. Keduanya memfasilitasi
penyerapan molekul glukosa darah masuk ke dalam sel, sehingga kadar glukosa darah
penderita turun.
Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa macam ekstrak herbal
digunakan untuk menurunkan kadar glukosa darah pada hewan coba, baik mencit atau

tikus normal maupun yang mengalami diabetes melitus.
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Agbafor et al. (2015) memberi perlakuan kepada hewan coba normal (bukan model
diabetes) dengan berbagai konsentrasi ekstrak Ageratum conyzoides. Dalam penelitian ini
digunakan lima kelompok hewan coba. Kelima kelompok tersebut secara berturut-turut
diberi perlakuan ekstrak air dari daun Ageratum conyzoides: K 1: 150 mg kg BB, K2: 300
mg/kg BB, K3: 450 mg/kg BB, dan K4: 600 mg/kg BB, serta K5: air yang dideionisasi
(sebagai kontrol). Perlakuan tersebut menghasilkan data penurunan kadar glukosa darah
hewan coba semakin rendah seiring semakin tingginya konsentrasi ekstrak (K1 hingga
K4). Jika dibandingkan dengan K5 (kelompok kontrol tanpa perlakuan), maka keempat
kelompok pertama menghasilkan kadar glukosa darah lebih rendah. Hasil ini
menunjukkan bahwa ekstrak Ageratum conyzoides menurunkan kadar glukosa darah
hewan coba. Namun semua hewan coba yang digunakan adalah hewan normal, bukan
model diabetes melitus. Jika dibandingkan dengan hewan kontrol normal (K5), maka
secara fisiologis, ekstrak herbal yang digunakan justru menyebabkan hipoglikemia.
Kondisi ini berbahaya bagi hewan coba, mengingat hewan memerlukan persediaan
glukosa yang cukup di dalam darah sebagai sumber energi untuk aktivitas yang
mendukukung kelangsungan hidupnya.

Comfort et al. (2019) menguji ekstrak daun V. major terhadap tikus diabetes selama 28
hari. Empat kelompok tikus diberi perlakuan berturut-turut: kelompok 1 dengan
konsentrasi garam normal (0,9(w/v)), kelompok 2 dengan ekstrak 100 mg/kg BB,
kelompok 3 dengan 250 mg/kg BB dan kelompok 4 dengan 450 mg/BB. Hasilnya
menunjukkan bahwa, perlakuan ekstrak daun V. major semakin menurunkan kadar
glukosa darah seiring semakin tingginya konsentrasi ekstrak (urutan kelompok 1,
kelompok 2, kelompok 3 hingga kelompok 4). Dengan kata lain, semakin tinggi
konsentrasi ekstrak, semakin turun kadar glukosa darah. Ini merupakan fakta penelitian,
namun perlu diwaspadai bahwa pada penelitian ini tidak ada kontrol hewan normal
tanpa perlakuan ekstrak atau hewan normal dengan perlakuan konsentrasi garam
normal. Dimungkinkan bahwa pada penambahan konsentrasi ekstrak tertentu bisa
menjadikan hewan mengalami hipoglikemia.

Muttagien dan Purnama (2024) memberi ekstrak daun bakau (Bruguiera gymnorrhiza)
pada mencit diabates. Salah satu variabel respon adalah kadar glukosa darah. Pada
penelitian ini, mencit diabetes diberi perlakuan ekstrak daun bakau dengan dengan dosis
I (42 mg/kg BB), dosis II (84 mg/kg BB), dan dosis III (126 mg/kg BB). Selain itu terdapat
KP vyaitu kelompok mencit diabetes yang diberi perlakuan glibenklamid (obat
antidiabetes) dan K- (kelompok mencit diabetes tanpa perlakuan), serta KN (kelompok
mencit normal tanpa perlakuan). Yang berbeda dari dua yang telah dibahas, penelitian
ini menggunakan perlakuan mencit normal tanpa perlakuan sebagai acuan kadar
glukosa darah hewan sehat. Hasilnya menunjukkan bahwa pada hari ke-21, terlihat
semakin tinggi konsentrasi ekstrak yang diberikan, semakin rendah kadar glukosa darah.
Dari ketiga dosis ekstrak, pada hari ke-21, dengan dosis III, kadar glukosa darah mencit
diabetes sama dengan mencit normal, sementara dosis II menjadikan kadar glukosa
darah lebih rendah dari mencit normal. Dalam hal ini, selain menunjukkan bahwa
ekstrak bisa menurunkan kadar glukosa darah, penelitian ini juga menunjukkan kadar
optimum dosis ekstrak yang menurunkan kadar glukosa darah pada hari ke-21 hingga
sama dengan pada mencit normal atau sehat. Selain itu, terdapat dosis yang
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menyebabkan kadar glukosa darah berada di bawah kadar mencit normal, yang berarti
terjadi hipoglikemia. Jika hal ini diterapkan pada manusia, dosis yang seperti ini perlu
dihindari, meskipun ekstrak terbukti bisa menurunkan kadar glukosa darah.

2. Kanker

Kanker merupakan penyakit yang berasal dari sel tubuh sendiri dengan DNA
bermutasi karena keberadaan substansi yang disebut karsinogen. Mutasi DNA
menghasilkan sel yang memiliki senyawa “asing”. Senyawa ini yang menjadi target
sistem imun. Sesuai kerja sistem imun terhadap benda asing, sistem imun seharusnya
bisa membunuh sel kanker melalui peningkatan responnya, dan penurunan inflamasi,
serta penurunan proliferasi dan peningkatan apoptosis sel kanker. Namun, pada kondisi
tertentu, sistem imun justru bisa mendukung perkembangan sel-sel kanker, baik melalui
imunoediting, imun escape, maupun agen imunosupresif. Dalam hal ini, pertumbuhan dan
perkembangan kanker terjadi sangat kompleks yang melibatkan berbagai aspek,
terutama berkaitan dengan sistem imun.

Target pengobatan kanker antara lain adalah peningkatan imunomodulator,
penurunan inflamasi, penurunan proliferasi sel-sel kanker dan peningkatan kematian
apoptosis sel-sel kanker. Uji awal ekstrak herbal adalah toksisitasnya terhadap sel-sehat
dan sel kanker. Hasil yang diharapkan adalah jumlah kematian sel kanker yang lebih
tinggi dari sel normal tanpa perlakuan.

Salah satu penelitian in vitro yang sudah dilaksanakan adalah pengaruh ekstrak P.
rubra bunga merah terhadap kelangsungan hidup dan mortalitas sel-sel sehat yang
diwakili oleh sel-sel PBMC (Peripheral blood mononuclear cells). Konsentrasi ekstrak yang
diberikan meliputi 0 pg/ml, 20 pg/mL, 130 pg/mL, 240 ng/mL, 350 ng/mL, 450 pg/ml
dan 570 pg/mL. Di samping itu, juga ada perlakuan dengan cisplatin (obat kanker).
Hasilnya menunjukkan bahwa pada konsentrasi 130 pg/mL, ekstrak mulai terlihat
pengaruhnya, yaitu kematian sel PBMC. Sebaliknya kelangsungan hidup sel mulai turun.
Data ini menunjukkan bahwa ekstrak herbal ini toksik terhadap sel sehat pada
konsentrasi 130 pg/mL. Pada konsentrasi yang lebih tinggi, kematian semakin banyak.
Fakta ini bisa dijadikan acuan bahwa perlakuan akan aman bagi sel-sel sehat jika
diberikan dengan dosis di bawah 130 ng/mL.

Uiji selanjutnya adalah untuk mendapatkan data pengaruh ekstrak kulit batang P.
rubra terhadap kematian secara apoptosis dan nekrosis sel-sel PBMC dengan perlakuan
yang sama dengan sebelumnya. Data jumlah kematian nekrosis penting didapatkan
karena kematian sel-sel secara nekrosis bisa mendukung pertumbuhan sel-sel kanker
(Lotze & Demarco, 2004). Dari data yang diperoleh terlihat bahwa pada konsentrasi 350
png/mL mulai terlihat pengaruhnya terhadap kematian apoptosis. Sedangkan hingga
konsentrasi 570 pg/mL, belum terlihat adanya pengaruh terhadap kematian nekrosis.
Hasil ini merekomendasikan bahwa perlakuan ekstrak P. rubra aman dari penambahan
kematian apoptosis hingga sebelum konsentrasi 350 pg/mlL, sementara hingga
konsentrasi 570 ng/mL jumlah kematian nekrosis belum berubah, yang berarti bahwa
ekstrak hingga konsentrasi 570 pg/mL macam kematiannya tidak mendukung
perkembangan kanker.
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Perlakuan yang sama dengan sebelumnya menunjukkan bahwa ekstrak
mempertinggi kematian sel-sel kanker payudara (T47D) pada kisaran perlakuan antara
20 hingga 570 pg/mL, dengan kematian tertinggi pada konsentrasi 20 hingga 130 pg/mL
(Kuswanti et al., 2019). Mengacu pada hasil ini, maka dapat direkomendasikan bahwa
kisaran konsentrasi 20 hingga 139 pg/mL merupakan konsentrasi optimum membunuh
sel-sel T47D in vitro.

Uji dilanjutkan dengan mengidentifikasi macam kematian sel, yaitu nekrosis atau
apoptosis. Hasil menunjukkan bahwa pada di antara konsentrasi 20 hingga 130 pg/mL,
selain kematian yang tinggi, kematian apoptosis sel T47D lebih tinggi daripada kematian
nekrosis (Kuswanti et al., 2019). Namun di antara konsentrasi tersebut, kematian nekrosis
antar perlakuan berbeda nyata dibanding sel tanpa normal tanpa perlakuan. Seperti
diketahui bahwa kematian nekrosis sel bisa memicu pertumbuhan kanker, meskipun
kematian apoptosis lebih tinggi pada konsentrasi yang sama. Hal ini perlu ditindaklanjuti
dengan penelitian berikutnya, apakah pada konsentrasi tersebut memicu perkembangan
sel-sel kanker atau tidak. Atau barangkali bisa ditambah perlakuan lain yang bisa
menekan kematian nekrosis.

Sel TCDS8 adalah salah satu limfosit yang bisa berperan untuk membunuh sel kanker.
Namun, pada kondisi tertentu sel ini justru bisa berbalik mendukung perkembangan sel
kanker (Kuswanti et al., 2021). Perlakuan ekstrak kulit batang P. rubra secara in vivo (pada
hewan model kanker payudara) menunjukkan bahwa jumlah sel T CD8 lebih rendah
pada hewan berkanker tanpa perlakuan ekstrak dibanding pada hewan sehat. Pada
konsentrasi ekstrak 100 mg/kgBB jumlah sel T CD8 sama dengan sel sehat. Namun di
atas konsentrasi tersebut jumlah sel T CD8 meningkat terus diatas kelompok hewan
normal. Secara sepintas, terlihat bahwa hingga konsentrasi ekstrak 800 mg/kgBB jumlah
sel TCDS, terlihat seperti ekstrak meningkatkan imunomodulator. Benarkah kisaran
konsentrasi antara 100 mg/kgBB bisa diterapkan untuk perlakuan hewan berkanker?
Perlu diingat bahwa selain sel TCDS, juga ada sel TCD4. Meskipun jumlah sel TCD8
semakin tinggi, namun jika diiringi jumlah sel TCD4 yang lebih tinggi, maka justru akan
mendukung pertumbuhan kanker. Apalagi jika dilihat bahwa pada konsentrasi yang
lebih tinggi, jumlah kematian sel normal juga lebih banyak. Oleh karena itu, untuk
menentukan perlakuan optimum tidak bisa hanya ditentukan oleh satu variabel saja.

3. Penyakit kardiovaskular

Penyakit kardiovaskuler sangat berkaitan dengan gejala tekanan darah tinggi.
Tekanan darah tinggi bisa dikurangi dengan melebarnya pembuluh darah (vasodilatasi),
sehingga tekanan darah turun. Molekul tertentu yang terkadung dalam ekstrak bisa
menyebabkan vasodilatasi, antara lain dengan mengeblok gerbang kalsium yang
menginduksi vasodilatasi, zat diuretic pengurang retensi cairan tubuh, sebaliknya
peningkat volume cairan yang diekskresikan oleh ginjal ke luar tubuh, mengeblok
reseptor beta untuk mengurangi efek hormon epinefrin dan norepinefrin dalam
peningkatan detak jantung yang meningkatkan tekanan darah, mengeblok ACE
(Angiotensin-converting enzyme) dalam rangka mencegah efek hormon angiotensin II
untuk menaikkan tekanan darah, serta mengeblok angiotensin receptor blocker (ARB)
sehingga reseptor angiotensin berikatan dengan hormonnya (Kuswanti et al., 2023).
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Salah satu ekstrak herbal adalah ektrak Alpinia purpurata. Ekstrak ini terbukti
memperlebar pembuluh darah, dengan data semakin tinggi dosis ekstrak yang
diberikan, semakin turun tekanan darahnya, karena terjadi vasodilatasi (Victério et al.,
2009). Namun perlu diketahui bahwa penelitian ini hanya menunjukkan penurunan
tekanan darah pada pembuluh darah mesenterium hewan normal. Berkaitan dengan
penggunaan obat herbal, perlu diujicoba pada hewan coba model bertekanan darah
tinggi, sehingga terlihat pengaruhnya secara sistemik, dan mendapatkan kisaran optimal
seperti pada hewan sehat. Jika konsentrasi ekstrak terlalu tinggi, maka tekanan darah
bisa di bawah tekanan normal. Hewan akan mengalami kekurangan pasokan oksigen
dan kebutuhan lainnya, yang berakibat pada kematian.

Ekstrak daun bakau (B. gymnorrhyza) terbukti bisa menurunkan kadar glukosa darah
pada mencit diabetes (Muttagien dan Purnama, 2024). Namun mengacu pada penelitian
Kuswanti et al. (2024), ekstrak ini mengandung metabolit Diisobutylphthalate yang berbahaya
bagi tubuh, yaitu bersifat toksik terhadap makrofag dan menyebabkan hipersensitifitas. Juga
terdapat senyawa TEMPO yang bersifat iritan. Mengacu pada kandungannya, maka ekstrak
ini pada konsentrasi tertentu bisa berefek negatif. Al-Nuaimi (2018) dalam penelitiannya
menunjukkan bahwa, beberapa ekstrak tanaman (Syzygium polyanthum, Octomeles sumatrana,
dan Hylocereus polyrhizus) pada konsentrasi tertentu merusak sel-sel hati dan ginjal.

Mengacu pada pembahasan sebelumnya, penggunaan ekstrak herbal bisa mengobati
atau meringankan suatu penyakit. Namun, penggunaan tanpa acuan yang
dipertanggungjawabkan bisa berdampak negatif, antara lain jika melebihi dosis optimum.
Untk mendapatkan data kisaran aman disarankan beberapa hal bagi para peneliti. 1) Dalam
penelitian perlu menggunakan hewan model dengan penyakit dimaksud, 2) jika
menggunakan hewan model dengan penyakit tertentu, perlu menggunakan kontrol hewan
sehat tanpa perlakuan ekstrak sehingga memiliki indikator sesuai hewan sehat, dan 3)
penentuan kisaran optimum ekstrak perlu mempertimbangan berbagai variabel uji. Bagi
pengguna ekstrak tanaman (obat herbal), penting untuk memperhatikan dan mengikuti
aturan penggunaannya dalam mengonsumsi obat herbal tersebut.

Kesimpulan
Herbal yang dinyatakan bisa mengatasi suatu penyakit bisa menimbulkan masalah

baru. Efek negatif muncul terutama disebabkan oleh overdosis, yang mengubah peran yang
metabolit yang semula mengembalikan ke kondisi normal atau sehat menjadi di luar batas
normal, berpengaruhnya zat-zat beracun dalam merusak sel atau jaringan, dan semakin
beratnya kerja hati dan ginjal. Oleh karena itu, mengonsumsi obat herbal yang telah teruji
secara valid serta mematuhi aturan penggunaannya.
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