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Abstract: Goblet cells and the mucus they produce serve as an important barrier to prevent 

pathogens invading the mucosal tissue that can cause inflammation. In the inflamed tissue, will 

have changed in the structure and number of goblet cells. Hematoxylin-Eosin (HE) staining is 

a standard stain used to examine the histological structure of tissues while Periodic Acid-

Schiff (PAS) is a histological stain other than HE that can stain carbohydrates and 

carbohydrate-rich macromolecules. The purpose of this study was to observe differences in the 

structure and number of goblet cells in the inflammatory colon using HE and PAS staining. 

This study used 27 samples of paraffin block of rat colon tissue which were divided into three 

groups, namely the normal group, acute intestinal inflammation, and chronic intestinal 

inflammation. The tissue samples were then stained with HE and PAS staining techniques. In 

this study, statistical analysis of an independent t-test and Mann-Whitney test was used to 

observe differences in the number of goblet cells in inflammatory colon tissue using HE and 

PAS staining in each group. This study concludes that the number of goblet cells that can be 

observed in inflammatory colon tissue using HE and PAS staining is significantly different 

with a p-value <0.05 where the average number of goblet cells using PAS staining is higher 

than using HE. 
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Abstrak: Sel goblet dan mukus yang diproduksinya berperan sebagai barrier penting untuk 

mencegah masuknya patogen ke jaringan mukosa yang dapat menyebabkan peradangan. Pada 

jaringan yang mengalami peradangan akan terjadi perubahan pada struktur dan jumlah sel 

gobletnya. Pewarnaan Hematoxylin-Eosin (HE) merupakan pewarnaan standar yang 

digunakan untuk pemeriksaan struktur histologi jaringan sedangkan Periodic Acid-Schiff 

(PAS) merupakan pewarnaan selain HE yang dapat mewarnai karbohidrat dan makromolekul 

yang mengandung karbohidrat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengamati perbedaan 

struktur dan jumlah sel goblet pada radang usus besar dengan menggunaan pewarnaan HE dan 

PAS. Penelitian ini menggunakan 27 sampel blok paraffin jaringan usus besar tikus yang 

dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu kelompok normal, peradangan usus kronis dan 

peradangan usus akut. Sampel jaringan tersebut kemudian diwarnai dengan teknik pewarnaan 

HE dan PAS. Pada penelitian ini menggunakan analisis statistik uji t independen dan mann-

whitney untuk mengamati perbedaan jumlah sel goblet pada jaringan radang usus 

menggunakan pewarnaan HE dan PAS pada masing-masing kelompok. Kesimpulan pada 

penelitian ini adalah jumlah sel goblet yang dapat diamati pada jaringan radang usus 

menggunakan pewarnaan HE dan PAS berbeda signifikan dengan nilai p<0,05 dimana rata-

rata jumlah sel goblet menggunakan pewarnaan PAS lebih tinggi dibandingkan dengan 

menggunakan HE. 

Kata Kunci: sel goblet, radang usus besar, Hematoxylin-Eosin, Periodic Acid-Schiff  

 

A. Pendahuluan 

Saluran usus diperlukan untuk mengontrol percernaan nutrient dan penyerapan dan juga 

berfungi sebagai barrier untuk mencegah antigen asing dan patogen memasuki jaringan 

mukosa sehingga homeostasis usus dapat dipertahankan. Sistem barrier pada usus tergantung 

pada interaksi antara beberapa komponen barrier, termasuk lapisan mukus, lapisan epitel dan 

ikatan antarsel dan lapisan lamina propia [1,2]. Diantara komponen barrier ini, integritas 

mukus barrier dibentuk oleh sel-sel goblet dan sekretnya yang mempunyai peran penting 
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dalam mempertahankan homeostasis usus. Sel-sel goblet mensekresi musin, yang merupakan 

glikoprotein dengan berat molekul tinggi, musin merupakan elemen struktural utama pada 

lapisan mukus [3,4]. Musin adalah molekul hidropilik yang dapat berikatan dengan air untuk 

membentuk struktur seperti gel, struktur ini dapat menghambat kontak langsung antara 

enterosit dan konten intralumial, khususnya mikroorganisme patogenik [4]. Pada kondisi 

terjadinya kehilangan atau kerusakkan pada lapisan mukus akan mengakibatkan sejumlah 

besar bakteri kontak dengan sel-sel epitel, yang akan memicu respon imun host yang 

berlebihan [5] sehingga menyebabkan peradangan usus besar atau colitis pada mencit [6]. 

Peradangan usus yang diakibatkan oleh infeksi parasit [7,8], virus [9], dan bakteri [10] dapat 

memodifikasi produksi musin dan merubah struktur sel-sel goblet. Perubahan pada struktur 

jaringan atau sel dapat diamati dengan menggunakan pemeriksaan histopatologi. 

Pemeriksaan histopatologi berfungsi untuk menegakkan diagnosa terhadap adanya suatu 

keganasan pada jaringan yang mengalami perubahan morfologi [11]. Secara histopatologi 

salah satu penilaian radang usus adalah dengan menilai sel goblet. Pada peradangan usus sel 

goblet pada dinding sel epitel menjadi berkurang sehingga mukosa usus akan terkelupas dan 

membentuk tukak [12]. Pada pemeriksaan histopatologi agar dapat diamati perubahan yang 

terjadi maka jaringan atau sel perlu diwarnai, teknik pewarnaan histopatologi yang rutin 

digunakan adalah hematoxylin-eosin (HE). Pada pewarnaan HE inti sel yang bersifat asam 

akan diwarnai dengan hematoxylin sedangan sitoplasma yang bersifat basa akan diwarnai oleh 

eosin, sehingga visualisasi kontras antara bagian inti dan sitoplasma dari suatu sel dapat 

diamati dengan jelas [13]. Henwood (2017) melaporkan bahwa musin terlihat berwarna biru 

ketika diwarnai dengan larutan hematoxylin dengan pH tinggi [14]. Pewarnaan selain HE yang 

dapat digunakan untuk pemeriksaan histopatologi diantaranya Periodic Acid-Schiff (PAS), 

fungsi pewarnaan ini adalah mewarnai kaborhidrat ataupun makromolekul yang mengandung 

karbohidrat, sehingga pada pewarnaan ini, musin yang merupakan glikoprotein pada sel goblet 

dapat diwarnai dengan jelas [15]. Oleh karena itu peneliti tertarik untuk mengamati 

perbandingan struktur dan jumlah sel goblet pada peradangan usus menggunakan pewarnaan 

HE dan PAS.  

 

B. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan 27 sampel blok paraffin jaringan usus besar tikus. Blok 

paraffin dibagi menjadi tiga kelompok yaitu kelompok jaringan usus besar normal, jaringan 

usus besar peradangan akut dan jaringan usus besar peradangan kronis. Tiga kelompok 

jaringan tersebut akan diwarnai oleh dua tipe teknik pewarnaan yaitu HE dan PAS dengan 

anggota untuk masing-masing pewarnaan 9 preparat histologi untuk setiap kelompok sampel. 

Sediaan histologi usus besar yang telah ada, direhidrasi dengan alkohol 100%, 96% dan 70%, 

kemudian dicuci dengan air destilat. Selanjutnya diwarnai dengan hematoxylin 5-10 menit, 

kemudian dicuci dengan air destilat selama 3-5 menit. Kemudian diwarnai dengan Eosin 1% 

selama 10 menit kemudian dicuci dengan air destilat selama 1-5 menit dan setelah itu dehidrasi 

dengan alkohol 70%, 90% dan 100%. Kemudian diteteskan entelan dan ditutup dengan cover 

glass [13]. Sediaan histologi usus besar yang telah ada,   diwarnai dengan periodic acid 5 

menit, lalu dicuci    dengan air destilat. Setelah itu diwarnai dengan Schiff reagen selama 15 

menit, lalu dicuci dengan destilated water selama 5-10 menit. Kemudian dikonterstaining 

dengan Hematoxylin 1 menit, lalu dicuci dengan air suling selama 5 menit. Selanjutnya 

dijernihkan dengan alcohol 70%, 96%, 100% secara berurutan kemudian dimasukkan kedalam 

xylol, diteteskan entelan dan ditutup  dengan  cover glass [15]. Pada penelitian ini penilaian sel 

goblet yang dilakukan adalah dengan mengamati struktur dari sel goblet tersebut yang 

diperiksa di bawah mikroskop dengan menggunakan perbesaran 10x dan 40x. Selanjutnya 

dilakukan penghitungan jumlah sel goblet pada masing-masing pewarnaan untuk setiap 

kelompok per lampang pandang. Analisis statistik yang digunakan pada penelitian bertujuan 

untuk mengamati perbandingan rata-rata jumlah sel goblet pada masing-masing kelompok 

jaringan usus besar. Uji tersebut adalah uji t-independen jika data terdistribusi normal dan uji 

mann-whitney jika data tidak terdistribusi normal.  
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C. Hasil dan Pembahasan 

1. Struktur Morfologi Sel Goblet  

Struktur sel goblet setelah diwarnai dengan dua teknik pewarnaan HE dan PAS pada tiga 

kelompok jaringan usus besar tikus dapat diamati pada gambar berikut, 

 

Gambar 1. Struktur Morfologi Sel Goblet Pewarnaan HE (Atas, A: Normal, B: Akut dan C: 

Kronis) dan PAS (Bawah, A: Normal, B: Akut dan C: Kronis) Perbesaran 40x. 

Berdasarkan gambar 1 di atas dapat diamati mukosa dan sel goblet (tanda panah) pada 

masing-masing kelompok jaringan. Gambar 1 menunjukkan untuk kelompok jaringan usus 

besar normal sel goblet atau lapisan mukus terlihat lebih tinggi dibandingkan pada kelompok 

jaringan radang usus besar akut dan kronis. Sel goblet dan mukus yang disekresinya berperan 

dalam mencegah patogen untuk masuk ke jaringan mukosa yang akan menyebabkan 

peradangan, maka ketika terjadi peradangan menandakan bahwa patogen telah berhasil masuk 

ke jaringan mukosa dengan merusak lapisan mukus atau sel goblet. Oleh karena itu lapisan 

mukus pada jaringan yang mengalami peradangan akut dan kronis lebih rendah daripada 

jaringan normal [5,6]. 

Gambar 1 menunjukkan pada jaringan usus besar menggunakan teknik pewarnaan HE 

struktur sel goblet terlihat mempunyai sitoplasma yang jernih, sedangkan pada jaringan dengan 

pewarnaan PAS sitoplasma sel goblet diamati berwarna merah magenta. Adanya perbedaan 

warna ini dikarenakan kemampuan kedua pewarnaan ini mewarnai musin atau glikoprotein 

yang terdapat pada sitoplasma sel goblet. Pada pewarnaan HE jaringan usus besar akan 

bewarna merah muda dan inti sel bewarna ungu, sedangkan sitoplasma sel goblet yang 

mengandung musin atau glikoprotein tidak terwarnai sehingga sitoplasma telihat jernih. 

Pewarnaan PAS sitoplasma sel goblet berwarna merah magenta karena pewarnaan ini mampu 

mewarnai musin atau glikoprotein pada sitoplasma tersebut [15]. 

 

2. Perbandingan Jumlah Sel Goblet  

Perbandingan rata-rata jumlah sel goblet pada kelompok jaringan usus besar normal, 

jaringan usus besar peradangan akut dan jaringan usus besar peradangan kronis dapat diamati 

pada tabel 1 berikut, 

Tabel 1. Rata-rata Jumlah Sel Goblet Pada Pewarnaan HE dan PAS 

Kelompok N 
Teknik Pewarnaan 

Nilai p 
HE (X  ± SD) PAS (X  ± SD) 

Normal 18 251,3 ± 46,58 420,1 ± 85,40 <0,0001 

Peradangan Akut 18 230,9 ± 80,08 434,8 ± 83,90 0,0008 

Peradangan 

Kronis 
18 213,1 ± 31,58 310,2 ± 59,67 <0,0001 

Ket: N: Jumlah sampel, HE: Hematoxylin-Eosin, PAS: Periodic Acid-Schiff 
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Tabel 1 menunjukkan bahwa rata-rata jumlah sel goblet lebih tinggi pada kelompok 

jaringan normal dan paling rendah pada kelompok jaringan yang mengalami peradangan 

kronis. Perbandingan rata-rata jumlah sel goblet yang dapat dihitung pada teknik pewarnaan 

PAS lebih tinggi dibandingkan HE. Analisis statistik perbandingan rata-rata jumlah sel goblet 

pada pewarnaan HE dan PAS dapat diamati dari nilai p tabel 1 dan gambar 2 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Rata-rata Jumlah Sel Goblet Pada Pewarnaan HE dan PAS 

Berdasarkan tabel 1 dan gambar 2 diamati perbandingan rata-rata jumlah sel goblet pada 

kelompok jaringan usus besar normal pewarnaan HE dan PAS hasil uji t independen 

didapatkan nilai p sebesar <0,0001. Pada kelompok jaringan usus besar peradangan akut dan 

kronis hasil uji mann-whitney dikarenakan distribusi data tidak normal nilai p 0,0008 dan 

<0,0001. Perolehan nilai p ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan untuk 

rata-rata jumlah sel goblet pada teknik pewarnaan HE dan PAS. 

Teknik pewarnaan HE merupakan teknik pewarnaan rutin yang berfungsi untuk 

mengamati struktur umum dari sel atau jaringan. Pewarnaan ini menggunakan reagen 

hematoxylin yang bersifat basa untuk mewarnai komponen jaringan yang bersifat asam, 

sedangkan eosin yang mempunyai sifat asam akan mewarnai bagian sel atau jaringan yang 

bersifat basa [13]. Pada pewarnaan HE jaringan usus besar berwarna merah muda dan inti sel 

berwarna ungu, sedangkan pada sel goblet sitoplasma menjadi tidak berwarna. Hal tersebut 

disebabkan sitoplasma sel goblet yang mengandung musin atau glikoprotein tidak dapat 

diwarnai oleh HE. Pada pewarnaan PAS sitoplasma sel goblet dapat diwarnai menjadi merah 

magenta sehingga memudahkan menghitung jumlah sel goblet yang terdapat pada jaringan 

dibandingkan pada pewarnaan HE. 

Teknik pewarnaan PAS merupakan pewarnaan selain HE yang dapat mewarnai 

kabohidrat atau makromolekul yang mengandung karbohidrat seperti musin, sehingga musin 

pada sitoplasma sel goblet dapat diamati berwarna merah magenta, oleh karena memudahkan 

menghitung jumlah sel goblet dari sel yang berukuran besar sampai sel yang berukuran kecil 

atau imature. Mekanisme pewarnaan PAS adalah reagen periodic acid akan merubah 

karbohidrat menjdai aldehid dan kemudian reagen Schiff mewarnai molekul aldehid yang telah 

teroksidasi sehingga menimbulkan warna merah magenta yang jelas pada molekul yang 

mengandung karbohidrat [15]. Selain menggunakan pewarnaan PAS sitoplasma sel goblet 

dapat juga diwarnai dengan menggunakan Lectin, Rhuthenium red dan Alcian blue, 

dikarenakan pewarnaan lain tersebut juga mampu mewarnai karbohidrat namun tipe 

karbohidrat yang diwarnai adalah acid karbohidrat. Pada lapisan mukus atau sel goblet yang 

menggandung musin atau glikoprotein tipe karbohidratnya adalah kabohidrat netral, oleh 

karena teknik pewarnaan PAS lebih cocok digunakan untuk mengamati lapisan mukus dan 

menghitung jumlah sel goblet. 

 

D. Penutup 

Kesimpulan pada penelitian ini adalah jumlah sel goblet yang dapat diamati pada 

jaringan radang usus menggunakan pewarnaan HE dan PAS berbeda signifikan dengan nilai 

p<0,05 dimana rata-rata jumlah sel goblet menggunakan pewarnaan PAS lebih tinggi 

dibandingkan dengan menggunakan HE  
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