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RINGKASAN

Pengaruh Pemberian Methoxychlor Pada Periode Laktasi Terhadap Kualitas

Spermatozoa Mencit (Mus musculus L.) Strain Balb C; Hajar Syifa Fiarani,

071810401079; 2012: 37 halaman; Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Methoxychlor (MXC) merupakan insektisida organoklorin pengganti DDT.

MXC memiliki aktivitas estrogenik yang dapat mempengaruhi histologi organ

reproduksi, mengganggu pematangan spermatozoa dan produksi hormon. Pemberian

MXC pada periode laktasi diduga mempengaruhi kualitas spermatozoa mencit

dewasa. Pengamatan kualitas spermatozoa antara lain meliputi motilitas dan

morfologi spermatozoa yang merupakan indikator penting pada sistem reproduksi

pria.

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh pemberian MXC pada

periode laktasi terhadap kualitas spermatozoa mencit (Mus musculus L.) strain Balb

C. Penelitian dilakukan di laboratorium Zoologi Jurusan Biologi FMIPA Universitas

Jember menggunakan rancangan acak lengkap (RAL). Mencit dibagi menjadi 4

kelompok yaitu 1 kelompok kontrol (D0), dan 3 kelompok perlakuan (D1, D2 dan

D3). Kelompok kontrol diberi corn oil, kelompok perlakuan diberi corn oil dengan

penambahan MXC. Dosis MXC yang digunakan yaitu 0,14 mg/g bb (D1); 0,28 mg/g

bb (D2) dan 0,42 mg/g bb (D3). Masing-masing kelompok terdiri dari 6 ekor  mencit

betina. Pemberian MXC dilakukan selama 21 hari periode laktasi (PND 1 s/d 21)

secara intraperitonial. Pada minggu ke-8 setelah lahir, seluruh anak mencit (F1)

berjenis kelamin jantan dari induk yang diberi perlakuan dibedah. Cauda epididimis

digunakan untuk pengamatan motilitas dan pengamatan morfologi spermatozoa. Data

dianalisis menggunakan Anova satu arah kemudian diuji Duncan dengan derajat

kepercayaan 5 %. Untuk melihat hubungan antara motilitas dan morfologi
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spermatozoa dilakukan uji korelasi.

Rerata persentase motilitas spermatozoa (D0, D1, D2, D3) secara berturut-

turut adalah 77,16; 63,08; 55,16; 43,16. Hasil uji Anova taraf signifikansi 5 % untuk

rerata persentase spermatozoa motil diperoleh nilai P (0,000) < 0,05. Hal ini

menunjukkan bahwa pemberian MXC berpengaruh nyata terhadap rerata persentase

spermatozoa motil. Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa peningkatan rerata

persentase motilitas spermatozoa pada setiap perlakuan berbeda nyata dengan

kontrol. Rerata persentase morfologi spermatozoa abnormal (D0, D1, D2, D3) adalah

15,01; 31,58; 42,7 dan 53,6.. Hasil uji Anova taraf signifikansi 5 % untuk rerata

persentase morfologi spermatozoa abnormal diperoleh nilai P (0,000) < 0,05. Hasil

tersebut menunjukkan bahwa MXC berpengaruh signifikan terhadap morfologi

abnormal spermatozoa. Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa persentase morfologi

abnormal spermatozoa pada setiap kelompok perlakuan MXC berbeda nyata dengan

kontrol. Hasil uji korelasi motilitas dan abnormalitas spermatozoa menunjukkan

bahwa terdapat hubungan negatif antara motilitas dan abnormalitas spermatozoa yaitu

semakin tinggi nilai persentase spermatozoa abnormal maka semakin rendah nilai

persentase motilitasnya.

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa pemberian

MXC pada periode laktasi berpengaruh terhadap kualitas spermatozoa mencit yaitu

menurunkan persentase motilitas spermatozoa dan menurunkan persentase

spermatozoa normal. Semakin tinggi dosis MXC yang diberikan semakin

menurunkan persentase motilitas dan persentase spermatozoa normal pada mencit.

.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pestisida merupakan bahan kimia yang umum digunakan pada pertanian untuk

mengendalikan hama/serangga pengganggu tanaman. Salah satu jenis pestisida yang

umum digunakan di Indonesia adalah golongan organoklorin (Tarumingkeng, 1992).

DDT (Dichloro Diphenyl Trichloroethane) merupakan insektisida organoklorin yang

saat itu lebih diminati karena harganya yang murah, mudah digunakan, serta efektif

membasmi hama. Penggunaan DDT ternyata menimbulkan dampak merugikan

karena sifatnya yang larut dalam lemak, dan sukar terurai (bioakumulatif) sehingga

membahayakan lingkungan dan manusia. DDT kemudian dilarang digunakan untuk

pertanian di seluruh dunia dan sebagai penggantinya adalah methoxychlor karena

cepat diekskresi oleh tubuh serta memiliki toksisitas lebih rendah dibandingkan

dengan DDT (Akingbemi et al., 2009).

Methoxychlor (MXC) adalah insektisida organoklorin yang telah digunakan

di seluruh dunia untuk mencegah kerusakan vegetasi oleh hama serangga (Krawzak et

al., 2008). MXC memiliki aktivitas estrogenik dan anti androgen yang dapat

mempengaruhi histologi pada organ reproduksi dan kelenjar aksesori, mengganggu

pematangan spermatozoa dan produksi hormon (Cupp dan Skinner, 2001). Beberapa

penelitian menyebutkan bahwa MXC menimbulkan gangguan reproduksi. Cupp et al.

(2003) menyatakan bahwa apabila tikus betina dipapar dengan MXC pada umur

kebuntingan 7 sampai dengan 15 hari secara intraperitonial dengan dosis 50 dan 150

mg/kg/hari, menyebabkan penurunan jumlah sel-sel spermatogenik per testis pada F1

jantan umur 17 dan 20 serta peningkatan spermatid yang mengalami apoptosis pada

hari ke-60 setelah lahir. Menurut Cooke dan Eroschenko (1990), pemberian MXC

pada dosis 0,1 mg/hari secara intraperitonial pada mencit jantan umur 1 sampai

dengan 9 hari dapat menghambat perkembangan saluran reproduksi dan mengurangi

konsentrasi testosteron.

1
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Pestisida yang masuk ke dalam tubuh akan menyebar ke berbagai jaringan.

Pada ibu menyusui, pestisida akan masuk ke jaringan kelenjar mamae, yaitu kelenjar

yang memproduksi air susu dan keluar bersama ASI pada waktu menyusui (Wilystra,

2007). Kelana dan Diah (2007) menyatakan, beberapa bahan polutan yang masuk ke

tubuh ibu hamil dan menyusui akan mempengaruhi perkembangan perilaku pada

bayi, gangguan hormonal, dan penyakit kanker. Dikatakan oleh Fielden et al. (2002),

pemberian Diethylstilbestrol (DES) pada mencit betina hari ke-12 kebuntingan

sampai hari ke-20 setelah melahirkan dengan dosis 10 μg DES/kg bb secara gavage,

menyebabkan penurunan jumlah sel sertoli dan jumlah sel spermatozoa anak (F1)

pada hari ke-105 dan hari ke-315 setelah lahir.

Penelitian-penelitian mengenai pengaruh MXC terhadap organ reproduksi tikus

jantan dan betina pada masa gestasi maupun neonatal sudah banyak dilakukan,

namun penelitian tentang pengaruh MXC yang diberikan pada periode laktasi masih

jarang dilaporkan sehingga perlu diteliti pengaruh pemberian MXC pada periode

laktasi terhadap kualitas spermatozoa mencit (Mus musculus) yang merupakan

indikator yang sangat penting pada sistem reproduksi pria.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah penelitian ini adalah

bagaimana pengaruh pemberian MXC pada periode laktasi terhadap kualitas

spermatozoa mencit (Mus musculus L.) strain balb C.

1.3 Tujuan dan Manfaat

1.3.1 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian MXC pada

periode laktasi terhadap kualitas spermatozoa mencit (Mus musculus L.) strain balb

C.
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1.3.2 Manfaat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang paparan

pestisida MXC pada periode laktasi terhadap kualitas spermatozoa yang diturunkan

dari induk yang terpapar MXC.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Methoxychlor (MXC)

Methoxychlor (MXC) merupakan pestisida organoklorin yang digunakan

sebagai pengganti DDT untuk mengendalikan serangga. MXC singkatan dari 2,2-bis

(p-methoxyphenyl)-1,1,1-trichloroethane, memiliki aktivitas agonis selektif melalui

reseptor estrogen (ER) alfa dan aktivitas antagonis melalui ER beta dan reseptor

androgen (Waters et al., 2001). Struktur kimia MXC dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Sruktur kimia MXC (Kegley et al., 2010)

MXC bersifat sebagai anti androgen (Maness et al., 1998) dan memiliki

aktivitas estrogenik (Fan, 1999). MXC dapat menyebabkan perubahan histologi pada

organ reproduksi dan kelenjar aksesori, mengganggu pematangan spermatozoa dan

produksi hormon. Pada mencit dan tikus jantan yang terpapar pada saat embrio, MXC

mengganggu perkembangan morfologi dan pertumbuhan testis (Cupp dan Skinner,

2001). Paparan MXC secara gavage pada perinatal dan pubertas dapat mengurangi

ukuran testis dan jumlah sel sertoli pada tikus (Johnson et al., 2000).

Cupp et al. (2003) menyatakan bahwa apabila tikus betina dipapar dengan

MXC pada umur kebuntingan 7 sampai dengan 15 hari secara intraperitonial dengan

dosis 50 dan 150 mg/kg/hari, menyebabkan penurunan jumlah sel-sel spermatogenik

per testis pada F1 jantan umur 17 dan 20 serta peningkatan spermatid yang

mengalami apoptosis pada hari ke-60 setelah lahir.

Menurut Cooke dan Eroschenko (1990), pemberian MXC pada dosis 0,1

mg/hari secara intraperitonial pada anak mencit jantan umur 1 sampai dengan 9 hari

4
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dapat menghambat perkembangan saluran reproduksi dan mengurangi konsentrasi

testosteron dalam darah.

2.2 Periode Laktasi

Masa laktasi adalah periode yang terjadi sesaat setelah bayi lahir ketika ASI

dibentuk dan dikeluarkan (Fitra, 2010). Machfuddin (2004) menyatakan bahwa air

susu ibu (ASI) mengandung sejumlah komponen yang digunakan sebagai sumber

nutrisi untuk pertumbuhan neonatus dan perlindungan terhadap infeksi. Proses

pembentukan air susu merupakan suatu proses yang kompleks melibatkan

hipotalamus, pituitari dan organ payudara, yang sudah dimulai saat kehamilan sampai

pada masa pasca persalinan.

Laktasi atau menyusui mempunyai dua mekanisme hormonal yaitu produksi

ASI yang dipengaruhi hormon prolaktin dan pengeluaran ASI yang dipengaruhi

hormon oksitosin. Sedangkan hormon yang berperan  pada maturasi alveoli adalah

hormon estrogen dan progesteron. Selama kehamilan, hormon prolaktin dari plasenta

meningkat tetapi ASI belum keluar karena pengaruh hormon estrogen yang masih

tinggi. Kadar estrogen dan progesteron akan menurun pada saat hari kedua atau

ketiga pasca persalinan, sehingga terjadi sekresi ASI (Lusa, 2009).

Kelana dan Diah (2007) menyatakan, beberapa bahan polutan  apabila masuk

ke tubuh ibu yang mengandung dan menyusui akan mempengaruhi perkembangan

perilaku pada bayi, gangguan hormonal, dan penyakit kanker. Hal tersebut dapat

terjadi karena zat-zat pestisida apabila diserap tubuh akan masuk ke dalam aliran

darah ibu. Bahan kimia dari tubuh ibu akan dimobilisasi dan ditransfer ke payudara

saat memproduksi ASI kemudian ditransfer ke bayi saat ASI dihisap oleh bayi.

Lin et al. (2009) menyatakan, diethylhexylphthalate (DEHP) sebagai

endocrine disruptor yang diberikan secara gavage pada tikus dengan dosis 750 mg/kg

bb pada hari ke-12 kebuntingan hingga hari ke-21 setelah melahirkan, dapat

mengurangi berat badan anak pada hari ke-2 setelah lahir, menurunkan jarak
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anogenital pada hari ke-2 setelah lahir dan menurunkan konsentrasi testosteron hari

ke-21 setelah lahir.

Tikus betina bunting yang diberi ethinyl estradiol (EE) dan bisphenol A

(BPA) secara gavage dari hari kebuntingan ke-7 sampai hari ke-18 setelah

melahirkan dengan dosis EE 0,05; 0,5; 1,5; 5; 15; 50 μg/kg/hari dan BPA 2, 20, dan

200 ug/kg/hari, kemudian anak tikus jantan (F1) diamati pada hari ke-150 setelah

lahir, terdapat penurunan jumlah spermatozoa pada dosis 50 μg EE/kg/hari sedangkan

perlakuan 2, 20, 200 μg BPA/kg/hari atau EE 0,05-1,5 μg/kg/hari tidak mengalami

penurunan jumlah spermatozoa (Howdeshell et al., 2008).

2.3 Organ Reproduksi Jantan

Organ reproduksi jantan tersusun atas bagian utama berupa testis yang

dilengkapi dengan saluran kelamin antara lain epididimis, vas deferen dan kelenjar

asesoris.

2.3.1 Testis

Testis merupakan salah satu organ yang penting dalam reproduksi jantan

karena berfungsi memproduksi spermatozoa dan hormon reproduksi, yaitu testosteron

(Falk, 2001). Pada testis terdapat tubulus seminiferus yang terdiri dari sel-sel induk

spermatozoa atau spermatogonium dan sel sertoli, di antara tubulus seminiferus

terdapat sel Leydig. Sel sertoli berfungsi memproduksi cairan sumber makanan

spermatozoa sedangkan sel Leydig berfungsi menghasilkan testosteron (Riani, 2009).

Spermatozoa dihasilkan di dalam tubulus seminiferus yang proses

pembentukannya dipengaruhi oleh FSH (Follicle Stimulating Hormone), sedangkan

testosteron diproduksi oleh sel-sel interstitial dari Leydig yang produksinya

dipengaruhi oleh ICSH (Interstitial Cell Stimulating  Hormone). FSH merupakan

glikoprotein yang salah satu fungsinya adalah bersama-sama dengan androgen

berperan dalam proses spermatogenesis, sedangkan ICSH merupakan glikoprotein
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yang memiliki fungsi merangsang sel Leydig untuk mensekresi androgen (Setyadi,

2006).

2.3.2 Epididimis

Epididimis merupakan suatu struktur memanjang yang terdapat pada

permukaan dorsal testis, dibentuk oleh saluran berliku-liku secara tidak teratur yang

disebut duktus epididimis. Epididimis secara makroskopis terdiri atas bagian kepala

(caput), badan (corpus) dan ekor (cauda) epididimis. Fungsi utama epididimis adalah

untuk pengangkutan, maturasi dan penyimpanan spermatozoa (Agustin, 2012).

Pematangan spermatozoa terjadi di epididimis yang meliputi perubahan

morfologis, histokimiawi, fisiologis, biokimia, biofisika dan perubahan metabolik. Di

dalam epididimis, disekresi zat yang penting dalam menunjang proses pematangan

spermatozoa seperti ion (Ca, Na, K, Cl), substrat (protein, asam sialat, glikogen, asam

laktat, fosfolipid) dan enzim (LDH, fosfatase asam dan fosfatase basa) (Rusmiati,

2007).

2.4 Karakteristik Spermatozoa

Semen terdiri atas dua bagian yaitu sel spermatozoa dan cairan plasma

seminalis. Spermatozoa adalah sel gamet yang diproduksi di dalam testis melalui

proses spermatogenesis (Setyadi, 2006). Cairan plasma seminalis merupakan suatu

buffer yang berisi makanan untuk spermatozoa dan berfungsi sebagai medium bagi

spermatozoa, diproduksi oleh kelenjar-kelenjar tambahan yaitu kelenjar

bulbourethralis (kelenjar cowper), kelenjar prostat dan kelenjar vesikularis

(Muchtaromah, 2010).

Setyadi (2006) menyatakan bahwa primordial spermatozoa sudah terbentuk

sejak embrio berupa sel-sel gonosit yang aktif mengadakan pembelahan yang

kemudian akan menjadi spermatogonia pada masa pubertas. Pada masa pubertas,

spermatogonia akan berproliferasi dan berdiferensiasi menjadi spermatosit I yang
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kemudian memasuki fase miosis, sehingga membentuk spermatid yang mempunyai

jumlah kromosom separuh dari jumlah kromosom sel sebelum miosis (haploid).

Spermatid kemudian akan mengalami proses spermiogenesis dan pada akhir

spermiogenesis ini akan dihasilkan spermatozoa yang mempunyai struktur spesifik

yang terdiri atas bagian kepala, leher dan ekor spermatozoa.

2.5 Kualitas Spermatozoa

Pengamatan kualitas spermatozoa antara lain meliputi motilitas dan morfologi

spermatozoa. Motilitas adalah perbandingan antara jumlah spermatozoa yang

bergerak aktif dengan jumlah total keseluruhan spermatozoa yang terdapat pada hasil

pengamatan dalam satuan persen (%). Morfologi spermatozoa ditujukan untuk

melihat bentuk-bentuk spermatozoa yang ada dan menentukan persentase bentuk

abnormal yang ditemukan. Morfologi spermatozoa dianggap normal jika ditemukan

kurang dari 30% bentuk abnormal (Nirmalida, 2012).

Tingkatan pergerakan spermatozoa adalah sebagai berikut:

0 =  spermatozoa tidak menunjukkan pergerakkan

1 =  spermatozoa bergerak ke depan dengan lambat

2 =  spermatozoa bergerak ke depan dengan cepat

3 =  spermatozoa bergerak ke depan sangat cepat

Spermatozoa disebut mempunyai kualitas bentuk yang cukup baik apabila >

50% spermatozoa mempunyai morfologi normal. Apabila > 50 % spermatozoa

mempunyai morfologi abnormal, maka keadaan ini disebut teratozoospermia.

Perhitungan persentase daya hidup (viabilitas) dan abnormalitas spermatozoa

menggunakan preparat ulas berdasarkan perbedaan afinitas zat warna antara sel-sel

sperma yang mati dan hidup. Jumlah sperma yang hidup dihitung secara objektif

(Nafa dan Eshre, 2002).

Abnormalitas spermatozoa dibedakan antara bentuk abnormalitas primer dan

sekunder. Bentuk abnormalitas primer berasal dari gangguan pada testis dan
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abnormalitas sekunder berasal dari gangguan pada epididimis. Abnormalitas

spermatozoa primer meliputi kepala kecil, besar, miring, bulat, kepala dua, ekor dua,

akrosom salah bentuk, leher besar, sedangkan abnormalitas sekunder meliputi leher

patah, leher ekor kusut, ekor patah, ekor bergulung dan kepala terpisah dari leher

(Nafa dan Eshre, 2002).

2.6 Hipotesis

1. Methoxychlor yang diberikan pada periode laktasi menurunkan kualitas (motilitas

dan morfologi) spermatozoa mencit (Mus musculus L.) strain balb C.

2. Semakin tinggi dosis MXC yang diberikan pada periode laktasi semakin

menurunkan persentase spermatozoa motil dan spermatozoa normal pada mencit

(Mus musculus L.) strain Balb C.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan waktu

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Zoologi Jurusan Biologi Fakultas

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. Penelitian ini dimulai

pada bulan Februari 2012 sampai Agustus 2012.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat bedah, cawan petri, hand

counter, hemacytometer, cover glass, obyek glass, kandang pemeliharaan dari bak

plastik dan penutup kawat berukuran 40x30x15 cm, kertas label, kertas tisu,

mikroskop, nampan, syring, timbangan analitik, toples bius.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah mencit (Mus musculus L.)

betina strain Balb C dewasa dengan bobot badan berkisar antara 25-30 gram yang

diperoleh dari Fakultas Kedokteran Universitas Jember, pakan mencit pellet CP 511

(PT. Charoen Phokphand), air, chloroform, methoxychlor dan corn oil (MP.

Biomeomedicals), eosin 1% dalam H2O, Phosfat Buffer Saline (PBS), formalin 2%.

3.3 Rancangan Penelitian

Mencit dibagi menjadi 4 kelompok, pembagian kelompok berdasarkan dosis

MXC sebagai berikut:

- kelompok kontrol (D0) =  dosis 0 mg/g/bb

- kelompok 1 (D1) = dosis 0,14 mg/g bb

- kelompok 2 (D2) =  dosis 0,28 mg/g bb

- kelompok 3 (D3) =  dosis 0,42 mg/g bb

10
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Masing-masing kelompok terdiri dari  6 ekor mencit betina. Rancangan penelitian

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL).

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Aklimatisasi Hewan Uji

Hewan coba yang digunakan dalam perlakuan adalah mencit betina virgin

strain balb C dewasa (umur 2,5-3 bulan) dengan bobot badan berkisar antara 25-30 g

sebanyak 24 ekor, yang berasal dari Fakultas Kedokteran Universitas Jember.

Keseluruhan hewan coba diaklimatisasi selama kurang lebih tujuh hari untuk

beradaptasi dengan lingkungan yang baru. Selama masa aklimatisasi, hewan coba

diberi makan dengan pakan standar dan minum ad libitum. Sebelum percobaan,

mencit betina dikawinkan dengan mencit jantan dengan perbandingan satu jantan

untuk tiga betina. Sebagai indikator terjadi kebuntingan ditemukan adanya sumbat

vagina setelah 18 jam dikawinkan. Induk bunting dibiarkan sampai melahirkan anak

(selama 21 hari).

3.4.2 Pemberian Bahan Uji

Hewan coba dibagi ke dalam empat kelompok, tiap kelompok terdiri dari enam

ekor. Perlakuan mulai diberikan pada induk mencit sehari setelah anak lahir selama 3

minggu periode laktasi. Faktor yang digunakan adalah dosis MXC. Kelompok kontrol

diberi corn oil sebagai kontrol, kelompok 1 diberi MXC dosis 0,14 mg/g bb,

kelompok 2 diberi MXC dosis 0,28 mg/g bb, kelompok 3 diberi MXC dosis 0,42

mg/g bb (cara penentuan dosis MXC dapat dilihat pada lampiran A). Volume

pemberian sebanyak 0,1 ml. Pemberian bahan uji dilakukan setiap hari secara

intraperitonial selama 3 minggu (periode laktasi). Setelah 3 minggu, anaknya (F1)

disapih dan dipisah antara jantan dan betina.
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3.4.3 Pembedahan Hewan Uji

Pada minggu ke-8 setelah lahir, seluruh anak mencit (F1) berjenis kelamin

jantan dari induk yang diberi perlakuan diambil, dianestesi dengan kloroform secara

inhalasi kemudian dibedah. Jumlah anak mencit yang diambil dari tiap perlakuan

adalah sebagai berikut: kontrol sebanyak 24 ekor, dosis 0,14 sebanyak 12 ekor, dosis

0,28 dan dosis 0,42 masing-masing sebanyak 6 ekor. Cauda epididimis digunakan

untuk pengamatan motilitas dan pengamatan morfologi spermatozoa.

3.4.4 Pengamatan Motilitas Spermatozoa

Cauda epididimis hewan uji dipotong dengan gunting kemudian dimasukkan

dalam cawan petri berisi 1 ml larutan NaCl 0,9% hangat (suhu 37οC). Cauda

epididimis dipotong-potong dengan gunting tajam kemudian diaduk dengan cara

pipeting berulang. Selanjutnya satu tetes suspensi diletakkan di atas hemasitometer,

kemudian diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 400 kali. Pengamatan

dilakukan terhadap 100 spermatozoa dan diulang 3 kali untuk satu hewan uji.

Katagori spermatozoa yang diamati adalah sebagai berikut:

• katagori 0 : spermatozoa tidak bergerak sama sekali

• Katagori 1 : spermatozoa bergerak lambat

• Katagori 2 : spermatozoa bergerak ke depan dengan kecepatan sedang atau

berputar-putar

• Katagori 3 : spermatozoa bergerak lurus ke depan

Presentase jumlah sperma yang motil ditentukan dengan menjumlahkan katagori 2

dan 3, dibagi 100 kemudian dikalikan 100%. Angka 100 merupakan jumlah katagori

0, 1, 2 dan 3 (Nafa daan Eshre, 2002).

(skema perhitungan motilitas spermatozoa pada lampiran C)

3.4.5 Pengamatan Morfologi Spermatozoa

Suspensi spermatozoa sebanyak 0,5 ml diteteskan pada kaca obyek dan di

fiksasi dengan formalin 2% selama 10 menit, kemudian dibiarkan mengering. Setelah
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kering diwarnai dengan eosin 1% selama 15 menit, kemudian dibilas dengan aquades.

Pengamatan dilakukan di bawah mikroskop dengan perbesaran 400x terhadap 100

spermatozoa, hasilnya dalam persen. Pengamatan dilakukan sebanyak 5 kali.

Parameter yang diamati adalah spermatozoa abnormal. Spermatozoa abnormal

meliputi abnormalitas primer dan abnormalitas sekunder.

(skema pengamatan morfologi spermatozoa pada lampiran D)

3.5 Analisis Data

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan

Acak Lengkap dengan empat taraf perlakuan dan enam pengulangan. Data yang

diperoleh dianalisis menggunakan analisis varian (Anova), jika terdapat perbedaan

nyata maka dilanjutkan dengan uji Duncan (Abdulsyahid, 2009) dengan taraf

signifikansi 5%. Pengolahan data menggunakan perangkat lunak SPSS 16.0 for

Windows.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengamatan

4.1.1 Motilitas Spermatozoa

Hasil pengamatan spermatozoa motil mencit (Mus musculus L.) strain Balb C

setelah pemberian MXC pada periode laktasi dilihat pada Gambar 4.1. Rerata

persentase spermatozoa kontrol, MXC dosis 0,14 mg/g bb, MXC dosis 0,28 mg/g bb,

dan MXC dosis 0,42 mg/g bb secara berturut-turut adalah 77,16 %; 63,08 %; 55,16 %

dan 43,16 %.

Gambar 4.1 Histogram rerata rersentase motilitas spermatozoa mencit (Mus musculus
L.) strain balb C setelah pemberian MXC pada periode laktasi

Berdasarkan uji Anova taraf signifikansi 5 % untuk rerata persentase

spermatozoa diperoleh nilai P (0,000) < 0,05 (Lampiran E). Hal ini menunjukkan

bahwa pemberian MXC berpengaruh nyata terhadap rerata persentase spermatozoa

motil. Analisis statistik menggunakan uji Duncan menunjukkan bahwa persentase

14
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motilitas spermatozoa pada kelompok kontrol berbeda nyata dengan perlakuan MXC

pada semua dosis. Persentase motilitas spermatozoa MXC dosis 0,14 mg/g bb

berbeda nyata dengan kontrol, tidak berbeda nyata dengan dosis 0,28 mg/g bb, dan

berbeda nyata dengan dosis 0,42 mg/g bb, persentase motilitas spermatozoa MXC

dosis 0,28 mg/g bb berbeda nyata dengan kontrol dan tidak berbeda nyata dengan

dosis 0,42 mg/g bb, sedangkan persentase motilitas spermatozoa MXC dosis 0,42

mg/g bb berbeda nyata dengan kontrol dan dosis 0,14 mg/g bb namun tidak berbeda

nyata dengan dosis 0,28 mg/g bb (Lampiran E).

4.1.2 Morfologi Spermatozoa

Hasil pengamatan morfologi spermatozoa abnormal mencit (Mus musculus L.)

strain Balb C setelah pemberian MXC dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan Gambar

4.3. Rerata persentase morfologi spermatozoa abnormal pada kontrol, MXC dosis

0,14 mg/g bb, MXC dosis 0,28 mg/g bb, MXC dosis 0,42 mg/g bb secara berturut-

turut adalah 15,01 %; 31,58 %; 42,7 % dan 53,6 %.

Gambar 4.2 Histogram rerata persentase morfologi spermatozoa abnormal mencit
(Mus musculus L.) strain balb C setelah pemberian MXC pada periode
laktasi

D3 (0,42)

Persentase
morfologi
spermatozoa
abnormal (%)
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Berdasarkan uji Anova taraf signifikansi 5 % untuk rerata persentase morfologi

spermatozoa abnormal diperoleh nilai P (0,000) < 0,05 (Lampiran F). Hasil tersebut

menunjukkan bahwa MXC berpengaruh signifikan terhadap morfologi abnormal

spermatozoa. Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa persentase morfologi abnormal

spermatozoa pada setiap kelompok perlakuan MXC berbeda nyata dengan kontrol

(Lampiran F).

Hasil pengamatan abnormalitas spermatozoa primer dan sekunder dilihat pada

Gambar 4.3. Rerata persentase abnormalitas spermatozoa primer kelompok kontrol,

MXC dosis 0,14 mg/g bb; 0,28 mg/g bb, dan 0,42 mg/g bb secara berturut-turut

adalah 12,47 %; 21,4 %; 24,3 %; dan 27,66 %, sedangkan rerata persentase

abnormalitas spermatozoa sekunder secara berturut-turut adalah 2,53 %; 10,18 %;

18,46 % dan 25,93 %.
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Gambar 4.3 Histogram rerata persentase spermatozoa abnormal primer dan
sekunder pada mencit (Mus musculus L.) strain balb C setelah
pemberian MXC pada periode laktasi
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Hasil uji korelasi motilitas dan abnormalitas spermatozoa menunjukkan bahwa

terdapat hubungan negatif antara motilitas dan abnormalitas spermatozoa yaitu

semakin tinggi nilai persentase spermatozoa abnormal maka semakin rendah nilai

persentase motilitasnya (lampiran H)

4.2 Pembahasan

Hasil pengamatan kualitas spermatozoa menunjukkan bahwa pemberian MXC

pada periode laktasi menurunkan persentase motilitas dan meningkatkan abnormalitas

spermatozoa mencit. Penurunan kualitas spermatozoa tersebut diduga karena adanya

metabolit MXC yang ditransfer dari induk ke anak mencit melalui ASI. Menurut

Schiffer et al. (2007), substansi kimia yang masuk melalui rongga peritonial akan

melewati dinding peritonial secara difusi pasif ke pembuluh darah kapiler. Dari

kapiler, darah melalui vena portal hepatik menuju hati untuk proses detoksifikasi.

Yunita et al. (2007) menyatakan bahwa zat kimia toksik mengalami detoksifikasi di

dalam hati yang disebut biotransformasi, yang akan mengubah zat tersebut menjadi

produk metabolit. Sebagian metabolit akan diekskresikan dan sebagian lainnya

memasuki aliran darah. Metabolit MXC (HPTE) dalam darah melalui vena hepatika

ke vena cava inferior (David, 2010) yang kemudian menuju jantung dan diedarkan ke

seluruh tubuh termasuk kelenjar mamae. Menurut Sughy (2012), di kelenjar mamae,

ASI disalurkan dari alveolus menuju sistem duktus dan selanjutnya mengalir melalui

duktus laktiferus masuk ke mulut bayi. ATSDR (2002) menyatakan bahwa metabolit

MXC pada hewan dapat ditransfer dari induk menyusui ke anak baru lahir melalui

ASI. Methoxychlor terdeteksi pada ASI manusia dan metabolitnya mungkin dapat

melewati plasenta.

Penurunan kualitas spermatozoa akibat metabolit MXC dapat terjadi secara

langsung maupun tidak langsung. Pengaruh secara langsung dapat terjadi dengan cara

metabolit MXC meningkatkan radikal bebas pada testis. Pengaruh tidak langsung

dapat terjadi secara hormonal melalui penghambatan fungsi sel Leydig. Menurut
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Umami (2009), radikal bebas merupakan suatu senyawa yang mengandung satu atau

lebih elektron bebas sehingga bersifat tidak stabil dan reaktif. Radikal bebas yang

memiliki kemampuan oksidatif cukup tinggi disebut sebagai Reactive Oxygen Species

(ROS). Hidrogen peroksida merupakan salah satu senyawa ROS yang berperan dalam

proses reproduksi. Apabila produksi ROS melebihi kapasitas antioksidan yang ada,

menyebabkan terjadinya stress oksidatif pada sel (Moller, 2000). Latchoumycandane

dan Mathur (2002) menyatakan bahwa pemberian MXC pada tikus jantan secara oral

dengan dosis 100 mg/kg hari selama 45 hari dapat menginduksi terjadinya stres

oksidatif yang disebabkan meningkatnya hidrogen peroksida (H2O2) dan lipid

peroksidase pada testis.

Lamarande et al. (1997) menyatakan bahwa membran spermatozoa adalah

target utama ROS dan lipid merupakan sasaran yang potensial. Lipid membran

plasma spermatozoa memiliki fosfolipid dengan kadar yang tinggi sehingga

menyebabkan spermatozoa sangat rentan terhadap ROS. Kadar ROS yang tinggi juga

dapat mengoksidasi lipid, protein, dan DNA. Oksidasi lipid pada membran

spermatozoa menghasilkan senyawa malondialdehyde (MDA), yang bersifat toksik

pada sel sehingga menyebabkan kerusakan membran spermatozoa. Menurut Alan

(2012), rusaknya membran plasma spermatozoa menyebabkan gangguan

metabolisme sel sehingga meningkatkan abnormalitas spermatozoa. Astuti et al.

(2009) menambahkan bahwa kerusakan membran spermatozoa dapat menyebabkan

penurunan motilitas spermatozoa.

Pada penelitian ini motilitas spermatozoa semakin menurun dengan

meningkatnya dosis. Motilitas spermatozoa dikatakan normal apabila persentase

spermatozoa motil katagori (2+3) ≥ 50% (Ogli et al., 2009). Rata-rata persentase

motilitas spermatozoa kelompok kontrol, MXC dosis 0,14; dan 0,28 termasuk

katagori normal karena nilainya diatas 50 %, sedangkan MXC dosis 0,42 mg/g bb

memiliki rata-rata persentase sebesar 43,16 %, yang berarti di bawah persentase

normal. Penurunan motilitas spermatozoa diduga karena radikal bebas menghambat
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proses fosforilasi oksidatif. Stress oksidatif yang diakibatkan oleh peningkatan

produksi ROS (reactive oxigen species) menyebabkan gangguan pada proses

fosforilasi oksidatif pada spermatozoa (Wardani et al., 2012). Fosforilasi oksidatif

merupakan  proses pembentukan energi yang melibatkan kompleks enzim yang

terdapat pada membran bagian dalam mitokondria (Armeinachevana, 2012).

Mitokondria spermatozoa terletak pada bagian tengah spermatozoa, sedangkan bagian

leher dan ekor berfungsi dalam pergerakan spermatozoa. Setelah disintesa di dalam

mitokondria, ATP ditransportasikan ke aksonem pada bagian ekor spermatozoa,

selanjutnya dikonversikan oleh dinein pada aksonem yang akan menguraikan ATP

menjadi energi untuk pergerakan spermatozoa. Terhambatnya pelepasan ATP ke

bagian aksonem mengakibatkan tidak terpenuhinya atau berkurangnya kebutuhan

energi untuk menggerakkan ekor, selanjutnya mengakibatkan spermatozoa tidak

dapat bergerak cepat atau tidak bergerak sama sekali (Astuti et al., 2009).

Pengaruh pemberian MXC secara tidak langsung terhadap kualitas

spermatozoa dapat terjadi secara hormonal melalui penghambatan fungsi sel Leydig.

Gore (2002) menyatakan bahwa MXC sebagai endocrine disruptor memiliki aktivitas

estrogenik sehingga dapat memberikan umpan balik negatif terhadap poros

hipotalamus hipofisis. Metabolit MXC akan berikatan dengan reseptor estrogen yang

menyebabkan terhambatnya sintesis GnRH. Penurunan Sintesis GnRh menyebabkan

penurunan sekresi FSH dan LH (Rochira et al., 2006). Penurunan kadar LH

menyebabkan gangguan terhadap sel Leydig untuk memproduksi testosteron.

Testosteron dan FSH secara sinergis diperlukan secara normal untuk proses

spermatogenesis. Jika sekresi testosteron dan FSH terhambat maka spermatogenesis

juga terganggu sehingga terjadi peningkatan abnormalitas primer pada spermatozoa.

Terhambatnya sekresi testosteron juga menyebabkan gangguan maturasi spermatozoa

di epididimis (Sopia, 2009). Maturasi spermatozoa merupakan salah satu faktor

endogen yang mempengaruhi motilitas spermatozoa (Astuti et al., 2009) sehingga
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gangguan pada proses tersebut dapat menurunkan motilitas spermatozoa dan

meningkatkan abnormalitas sekunder pada spermatozoa.

Kecepatan gerak maju dan motilitas spermatozoa berkaitan erat dengan

kondisi morfologi spermatozoa. Apabila morfologi spermatozoa mengalami kelainan

(abnormal) maka gerakan spermatozoa menjadi terganggu (Widiyani, 2006). Setyadi

(2006) menambahkan bahwa motilitas spermatozoa akan berlangsung dengan baik

apabila didukung oleh morfologi spermatozoa itu sendiri.

Nirmalida (2012) menyatakan bahwa spermatozoa dianggap normal jika

ditemukan kurang dari 30% bentuk abnormal. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa

rata-rata persentase spermatozoa dosis 0,14; 0,28; dan 0,42 termasuk abnormal karena

nilainya diatas 30 %. Pemberian MXC berpengaruh nyata terhadap abnormalitas

spermatozoa mencit. Persentase abnormalitas spermatozoa meningkat dengan

semakin tingginya dosis MXC yang diberikan (Gambar 4.2) dan antar dosis

perlakuan MXC menunjukkan perbedaan nyata (Lampiran F).

Morfologi spermatozoa mencit normal adalah kepala berbentuk ‘kait’ dengan

ukuran normal, ekor panjang tidak melingkar ataupun ganda (Setyadi, 2006). Hasil

pengamatan morfologi spermatozoa menunjukkan adanya abnormalitas primer pada

morfologi spermatozoa mencit seperti kepala bulat, kepala pipih. Abnormalitas

sekunder yang ditemukan yaitu kepala pecah, leher menggulung, leher patah, ekor

menggulung, ekor patah, kepala tanpa ekor, dan (Gambar 4.4).
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Gambar 4.4 Gambar abnormalitas primer (B dan C) dan sekunder (D-I) spermatozoa
mencit (Mus musculus L.) strain Balb C setelah pemberian MXC pada
periode laktasi. (A) spermatozoa normal; (B) spermatozoa kepala bulat;
(C) spermatozoa kepala pipih; (D) spermatozoa kepala pecah, (E)
spermatozoa leher menggulung, (F) spermatozoa leher patah, (G)
spermatozoa leher dan ekor menggulung (H) spermatozoa ekor patah; (I)
spermatozoa kepala tanpa ekor.

Abnormalitas spermatozoa primer terjadi sebagai akibat dari gangguan proses

spermatogenesis yang terjadi di dalam tubulus seminiferus testis, meliputi kepala

besar, kepala kecil, kepala bulat, kepala pendek, kepala pipih memanjang, kepala

rangkap dan ekor ganda. Abnormalitas sekunder merupakan kelainan morfologi

spermatozoa yang terjadi selama proses pematangan spermatozoa di dalam

epididimis, ditandai dengan ekor putus, kepala pecah, dan kepala tanpa ekor

(Toelihere, 1993).

Hasil pengamatan abnormalitas spermatozoa menunjukkan bahwa persentase

morfologi abnormal primer lebih tinggi dibandingkan persentase abnormalitas

sekunder yang berarti pengaruh MXC terhadap morfologi spermatozoa lebih besar

pada saat spermatozoa berada di dalam testis daripada saat berada di dalam

epididimis.

Pada masa neonatal, di dalam testis  belum terjadi pembentukan spermatozoa,

yang ada adalah spermatogonium sebagai bakal spermatozoa, sedangkan

spermatogenesis baru dimulai pada saat usia pubertas. Pada penelitian ini, metabolit

MXC diduga mempengaruhi sel-sel germinal pada anak mencit jantan yang baru lahir

(neonatal) sehingga menimbulkan efek pada kualitas spermatozoa saat pubertas atau

B C D E F G H IA
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kemungkinan metabolit MXC yang ditransfer dari induk ke anak melalui ASI

mengendap dalam tubuh anak dan mempengaruhi kualitas spermatozoa saat dewasa.

NPIC (1996) menyatakan bahwa tikus yang diberi MXC dengan dosis 50 mg/kg/hari

memiliki kesuburan normal, tetapi keturunannya memiliki fungsi reproduksi

abnormal.
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BAB. 5 PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian Pengaruh Pemberian Methoxychlor Pada Periode

Laktasi Terhadap Kualitas Spermatozoa Mencit (Mus musculus L.) Strain Balb C,

diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Pemberian MXC pada periode laktasi berpengaruh terhadap kualitas

spermatozoa mencit yaitu menurunkan persentase spermatozoa motil dan

persentase spermatozoa normal.

2. Semakin tinggi dosis MXC yang diberikan pada periode laktasi semakin

menurunkan persentase spermatozoa motil dan persentase spermatozoa

normal pada mencit.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pengaruh pemberian MXC pada

periode laktasi terhadap struktur testis dan epididimis mencit (Mus musculus L.)

strain balb C.

23
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LAMPIRAN

Lampiran A. Perhitungan Dosis Methoxychlor (MXC)

Dosis 1

Dosis pada tikus

100 mg/kg bb    =    100 mg    =   0.1 mg/g

1000 g

BB tikus rata-rata 200 g, maka:

=   0.1 mg/g bb x 200 g

=   20 mg/g bb

Konversi dari tikus ke mencit 20 g adalah 0.14, sehingga:

=   0.14 x 20 mg/g bb  =   2.8 mg/ 20 g

=   0.14 mg/g bb

Rata-rata berat badan mencit = 25 g

=  0.14  mg/g x 25 g    =   3.5 mg/mencit/0.1 ml

Dosis 2

Dosis pada tikus

200 mg/kg bb    =    200 mg    =   0.2 mg/g

1000 g

BB tikus rata-rata 200 g, maka:

=   0.2 mg/g bb x 200 g

=   40 mg/g bb

Konversi dari tikus ke mencit 20 g adalah 0.14, sehingga:

=   0.14 x 40 mg/g bb  =   5.6 mg/ 20 g

=   0.28 mg/g bb

Rata-rata berat badan mencit = 25 g

=  0.28  mg/g x 25 g    = 7 mg/mencit/0.1 ml
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Dosis 3

Dosis pada tikus

300 mg/kg bb    =    300 mg    =   0.3 mg/g

1000 g

BB tikus rata-rata 200 g, maka:

=   0.3 mg/g bb x 200 g

=   60 mg/g bb

Konversi dari tikus ke mencit 20 g adalah 0.14, sehingga:

=   0.14 x 60 mg/g bb  =   8.4 mg/ 20 g

=   0.42 mg/g bb

Rata-rata berat badan mencit = 25 g

=  0.42  mg/g x 25 g    =   10.5 mg/mencit/0.1 ml
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Lampiran B. Skema Kerja Penelitian

Pemberian bahan uji pada
induk (PND-1)

Pemberian secara intraperitonial
setiap hari selama 3 minggu

periode laktasi

Penyapihan (PND-21)

Gestation

Parturition (PND-0)

Hewan Uji (mencit)
7 hari  aklimatisasi

Mating
(1 jantan dengan 3 betina )

Mencit (F1) dibedah (PND-60)

Diambil cauda epididimis

Pengamatan kualitas spermatozoa
meliputi motilitas spermatozoa dan
pengamatan morfologi spermatozoa

D0
Kontrol

D1
(dosis 0,14 mg/g bb)

D2
(dosis 0,28 mg/g bb)

D3
(dosis 0,42 mg/g bb)
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Lampiran C. Perhitungan Persentase Motilitas Spermatozoa

Epididimis bagian cauda dipotong

Dimasukkan dalam 1 ml NaCl 0.9 % (370C)

Dipotong kecil

Diaduk dengan pipet sampai homogen

Mencit dibedah

Satu tetes suspensi diletakkan pada hemacytometer

Diamati di bawah mikroskop

Diamati  100 spermatozoa dengan 3 kali
pengulangan untuk setiap hewan uji

Dihitung % spermatozoa yang motil
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Lampiran D. Pengamatan Morfologi Spermatozoa

0.5 ml suspensi spermatozoa

Diteteskan pada obyek glass

Difiksasi dengan 2 ml
formalin 2% dalam H2O

selama 10 menit

Dibiarkan mengering

Diwarnai dengan eosin 1%
selama 15 menit

Dibilas dengan aquades

Ditutup dan dikeringanginkan

Diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 400 kali

Dihitung spermatozoa yang abnormal dari 100 spermatozoa

Pengamatan dilakukan dengan 3 kali pengulangan
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Lampiran E. Hasil Analisis Anova dan Uji Duncan Spermatozoa Motil
Descriptives

%

N Mean

Std.

Deviation Std. Error

95% Confidence Interval

for Mean

Minimum Maximum

Lower

Bound

Upper

Bound

Kontrol 6 77.1633 8.79897 3.59216 67.9294 86.3973 64.33 87.66

Kelompok 1 6 63.0833 9.99208 4.07925 52.5973 73.5694 51.00 80.50

Kelompok 2 6 55.1667 11.14550 4.55013 43.4702 66.8632 40.33 69.00

Kelompok 3 6 43.1667 11.58489 4.72951 31.0091 55.3243 30.00 60.33

Total 24 59.6450 15.93507 3.25273 52.9162 66.3738 30.00 87.66

Test of Homogeneity of Variances

%

Levene Statistic df1 df2 Sig.

.341 3 20 .796

ANOVA

%

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 3661.830 3 1220.610 11.206 .000

Within Groups 2178.477 20 108.924

Total 5840.308 23

% Duncan

mg/g bb N

Subset for alpha = 0.05

1 2 3

Kelompok 3 6 43.1667

Kelompok 2 6 55.1667 55.1667

Kelompok 1 6 63.0833

Kontrol 6 77.1633
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Lampiran F. Hasil Analisis Anova dan Uji Duncan Spermatozoa Abnormal

Test of Homogeneity of Variances

%

Levene Statistic df1 df2 Sig.

.310 3 20 .818

ANOVA

%

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 4891.896 3 1630.632 48.693 .000

Within Groups 669.756 20 33.488

Total 5561.652 23

% Duncan

mg/g bb N

Subset for alpha = 0.01

1 2 3 4

Kontrol 6 15.0112

Kelompok 1 6 31.5833

Kelompok 2 6 42.7667

Kelompok 3 6 53.6000

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Descriptives
%

N Mean
Std.

Deviation Std. Error

95% Confidence Interval for Mean

Minimum MaximumLower Bound Upper Bound

Kontrol 6 15.0112 4.40805 1.79958 10.3852 19.6371 9.60 22.00
Kelompok 1 6 31.5833 7.25546 2.96203 23.9692 39.1975 24.50 44.50
Kelompok 2 6 42.7667 6.29847 2.57134 36.1568 49.3765 36.40 53.20
Kelompok 3 6 53.6000 4.71254 1.92388 48.6545 58.5455 48.00 59.80
Total 24 35.7403 15.55027 3.17419 29.1740 42.3066 9.60 59.80
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Lampiran G. Hasil Analisis Anova dan Uji Duncan Spermatozoa Abnormal
Primer dan Sekunder

Abnormalitas Primer

Descriptives
Abprim

N Mean Std.
Deviation

Std.
Error

95% Confidence Interval
for Mean Minimum MaximumLower

Bound
Upper
Bound

kontrol 6 12.4683 .74781 .30529 11.6836 13.2531 11.68 13.48
dosis 1 6 21.4000 .68041 .27778 20.6860 22.1140 20.64 22.57
dosis 2 6 24.3000 .91503 .37356 23.3397 25.2603 22.95 25.14
dosis 3 6 27.6600 .53625 .21892 27.0972 28.2228 26.78 28.45
Total 24 21.4571 5.80439 1.18482 19.0061 23.9081 11.68 28.45

ANOVA
Abprim

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 764.155 3 254.718 474.553 .000
Within Groups 10.735 20 .537
Total 774.890 23

abprim
Duncan

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.

group

N Subset for alpha = .01

1 2 3 4 1
kontrol 6 12.4683
dosis 1 6 21.4000
dosis 2 6 24.3000
dosis 3 6 27.6600
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
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Abnormalitas Sekunder

Descriptives
absek

N Mean Std.
Deviation

Std.
Error

95% Confidence Interval
for Mean Minimum MaximumLower

Bound
Upper
Bound

kontrol 6 2.5300 .51985 .21223 1.9845 3.0755 2.10 3.42
dosis 1 6 10.1800 .41766 .17051 9.7417 10.6183 9.70 10.64
dosis 2 6 18.4600 .56907 .23232 17.8628 19.0572 17.88 19.49
dosis 3 6 25.9300 .57278 .23384 25.3289 26.5311 25.34 26.99
Total 24 14.2750 8.97796 1.83262 10.4839 18.0661 2.10 26.99

ANOVA

absek

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1848.404 3 616.135 2247.436 .000
Within Groups 5.483 20 .274
Total 1853.887 23

absek

Duncan

group

N Subset for alpha = .01

1 2 3 4 1
kontrol 6 2.5300
dosis 1 6 10.1800
dosis 2 6 18.4600
dosis 3 6 25.9300
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.

H. Hasil Uji Korelasi Motilitas dan Abnormalitas Spermatozoa

Correlations

Control Variables morf motil
group morf Correlation 1.000 -.639

Significance (2-tailed) . .001
df 0 21

motil Correlation -.639 1.000
Significance (2-tailed) .001 .
df 21 0
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