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Ringkasan 

Pengaruh spesies bakteri dan ratio spennatozoa /bakteri terhadap kualitas 

spennatozoa telah diteliti seeara in vitro. Spesies bakteri yang digunakan pada 

penelitian 1m adalah Staphylococcus epidermidis, Streptococcus faecalis, 

Enterobacter aerogenes, E. coli. Staphylococcus epidermidis. Streptococcus faeealis. 

Enterobacter aerogenes diperoleh dengan mengkultur semen pria infertil yang 

berkunjung ke klinik infertilitas RS. Budi Muly. Sur.b.y., sedang E. coli diperoleh 

dengan mengkultur cairan prostat pria penderita prostat dan gangguan instrumen 

saluran kencing yang berkunjung ke Poli Urologi RS. Dr. Soetomo Surabaya. 

Spennatozoa yang digunakan sebagai sampel penelitian adal.h yang 

memenuhi kriteri. WHO, 1992 sejumlah 6 s.mpel. Spennatozoa di persiapkan 

dengan metode kolom bertingkat Percoll. Spennatozoa yang telah dipersi.pkan 

tersehut selanjutnya di inokulasi dengan Staphylococcus epidermidis, Streptococcus 

faeealis, Enlerobacler aerogenes dan E. coli dengan ratio spennatozoa! bakteri awat 

I: I 0 dan I: I 000. Inkubasi spennatozoa-bakteri dilakukan pada mikroplate. 

Pengamatan terh.dap motilitas dan aglutinasi spennatozoa di I.kukan pada 0 

j.m,3 jam dan 6 jam setel.h inokulasi dengan menggunakan mikroskop inverted. 

Pada eksperimen ke dua, pengaruh buruk bakteri terhadap spennatozoa di cegah 

dengan penambahan antibiotik penisilin . 
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Rancangan penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah Randomi=ed 

Control Group I:.:ttended Post Test Only Design. Data yang terkumpul di analisis 

dengan Anova faktorial sama subyek, yang apabila hasilnya be,makna dilanjutkan 

dengan uji efek tugas. 

Hasil penelitian ini di dapat bahwa ada pengaruh spesies bakteri dan ,atio 

spermatozoa! bakteri terhadap motilitas spermatozoa kategori a ( p < 0,05 ) dan a+b 

( p < 0,05 ) setelah 3 jam dan 6 jam inkubasi. Di banding dengan kont,ol, 

Staphylococcus epidermidis berpengarub terhadap motilitas spennatozoa kategori 

a+b pada ratio spermatozoalbal..1eri 1:10 setelah 6 jam inkubasi ( 62,167 vs 70,833, 

p < 0,05 ), Streptococcus faecalis berpengaruh terhadap motilitas spermatozoa 

kategori a+b pada ratio spermatozoalbakteri 1 :10 (59,667 vs 74,167 , p< 0,05) dan 

1:1000 (65,667 vs 74,167 . P < 0,05) setelah 6 jam inkubasi. Enterobacter aerogenes 

berpengaruh te,hadap motilitas spermatozoa kategori a+b pada ratio 

spermatozoalbakteri 1:10 setelah 6 jam inkubasi (51,833 vs 65,833, 

p < 0,05), sedangkan E. coli berpengaruh te,hadap motilitas spermatozoa katego,i 

a+b baik pada ratio spennatozoalbakteri 1:10 (51,000 vs 78,667 , P < 0,05 ),1:1000 

( 61,500 vs 78,667 , P < 0,05 ) setelah 3 jam in1:ubasi dan setelah 6 jam inJ.:uhasi 

pada ratio spermatozoa 1:10 (27,667 vs 68,333, P < 0,05 ) , 1:1000 ( 36,167 vs 

68,333, P < 0,05 ) 

Kesimpulan penelitian ini adalah ada pengaruh spesies bal1:eri dan ratio 

spermatozoa! bak1eri te,hadap motilitas spennatozoa k'tegori a dan a+b pad, 3 jam 

dan 6 jam inkubasi. Sila dibanding kontrol ,Staphylococcus epidermidis,J:.'nterobacter 
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aerogenes pada "'tio spermatozoa I ba.k1eri I: 10. Streptococcus faecalis pada ratio 

spermatozoa! bakteri I: 10 dan I: 1000 berpengaruh terhadap motilitas spennatozoa 

setelah 6 jam inkubasi. sedang E. coli berpengaruh terhadap motilitas spennatozoa 

setelah 3 jam dan 6 jam iru.."Ubasi. Spesies bakteri yang paling menurunkan motilitas 

spennatozoa adalah E. coli yang teIjadi pada ratio spennatozoa! ba~1eri I: I 0 setelah 

6 jam inkuhasi. Penambahan antibiotik tidak mampu mencegah pengaruh buruk 

bakteri terhadap spermatozoa. Semakin lama inkubasi dan semakin tinggi ratio 

spermatozoa! bakteri prosentase penurunan motilitas spennatozoa semakin besar. 

Staphylococcus epidermidis. Streptococcus faecalis tidak menyebabkan aglutinasi 

spermatozoa. J:.'nlerobacler aerogenes menyebabkan aglutinasi spennatozoa pada 

ratio spermatozoa! bakteri I: I 0 setelah 6 jam inkubasi. E. coli menyebabkan 

aglutinasi spennatozoa baik pada ratio spermatozoa I bakteri I: 10 dan I: 1000 

setelab 3 jam dan 6 jam inkubasi. 
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Key words: Species of bacteria 

Spermlbacteria ratio 

Sperm quality 

ABSTRACT 

The effect of some species of bacteria and sperrnlbacteria ratio on sperm 

quality has been studied. Four species of bacteria were used in this study : 

Staphylococcus epidermidis, Streptococcus /aecalis, Enterobacter aerogenes were 

obtained from semen culture of infertile men and E. coli was obtained from prostatic 

fluid culture from men with prostat and urinary system disturbances. 

Six semen samples fulfilling the WHO criteria (1992) were used in this study. 

After preparation by Percoll gradient-column method, sperm were inoculated in a 

microplate with Staphylococcus epidermidis, Streptococcus faecalis. Enterobacter 

aerogenes, E. coli under the spermlbacteria ratio I: 10 and 1: 1000. 

Sperm motility and aglutination was observed immediately, 3 and 6 hours 

after inoculation using an inverted microscope. At the second experiment, the 

detrimental influence of bacteria on sperm was prevented by adding penicillin. 

The design of this study was Randomized Control Group Extended Post Test 

Only Design. Collected data were analyzed by Anova same subject factorial. of 

which they would be examined futher by simple effect test • if the result was 

significant. 
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The result of this research indicated that species of bacteria and sperm 

!bacteria ratio affecting the sperm motility grade a ( p < 0,05 ) and a+b (p < 0,05 ) 

after 3 and 6 hours of incubation. 

Conclution of this research indicated that species of bacteria and sperm 

!bacteria ratio affecting the sperm motility grade a and a+b in 3 and 6 hours after 

incubation. Staphylococcus epidermidis, Streptococcus faecalis, Enlerobacter 

aerogenes affecting the sperm motility in 6 hours after incubation, whereas E. coli 

affecting the sperm motility in 3 and 6 hours after incubation. The most detrimental 

effect on sperm motility was shown by E. cofi at the ratio ofspermibacteria 1:10 after 

6 hours incubation. This detrimental effect was not prevented by the addition of 

penicillin. It appears that longer incubation period and higher sperm !bacteria ratio 

may cause lower sperm motility. Concerning sperm aglutination , Staphylococcus 

epidermidis and Streptococcus faecalis didn;n show any, whereas Enterobacter 

aerogenes at spennlbacteria ratio 1:10 cause spenn aglutination after 6 hours of 

incubation ,and E. coli cause spenn aglutination after 3 and 6 hours of incubation. 
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~---
1.1 Latar Belakang 

Infeksi traktus genitalis telab diakui sebagai penyebab infertilitas (Megory, 

1987). Infeksi traktus genitalis berperan dalam infertilitas pria, karena (a) secara 

langsung berpengaruh pada spermatozoa atau (b) secara tidak langsung menghasilkan 

obstruksi atau lesi non destructive pada duktus ekskretori. lesi pada kelenjar seks 

aksesori atau akhimya menyebabkan timbulnya antibodi anti sperma (ASA) (Auroux 

et ai, 1991). Di samping itu adanya infeksi trabus genitalis juga menyebabkan 

te!jadinya respon inflamasi. Adanya inflamasi menyebabkan sel darah putih dan 

sekret yang dihasilkannya akan mengganggu spermatozoa melalui mekanisme seperti 

fagositosis. spesies oksigen reaktif. kerusakan protease dan sitokine dapat tetjadi 

secara in vivo (Berger et ai, 1982; Wolff et aI, 1990) dan in vitro (Maruyama et ai, 

1985; Hill et ai, 1987). 

Akibat lain dari infeksi baberi pada trak-tus genitalis adalab terjadinya 

penurunan motilitas spermatozoa (Gopalkrishnan et ai, 1988), te!jadi perubaban 

morfologi spermatozoa karena disintegrasi dari baberi (Gopalkrishnan et ai, 1989) 

atau juga mengakibatkan tetjadinya perubahan hormon regulator yang rusak karena 

toksin yang di keluarkan baberi dimana hormon ini bertanggung jawab untuk fungsi 

dan strubur yang normal dari spermatozoa ( Gopalkrishnan, 1994). Disamping itt. 

t 
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gangguan motilitas ini juga disebabkan karena teljadi gangguan produk intra selular 

dalam spermatozoa yaitu c-AMP (Allen dan Tulle, Eldrige, 1979). 

Teljadinya infeksi traktus genitalis ini disebabkan karena telab teljadi Infeksi 

Saluran Kemih (ISK). !nfeksi saluran kemih ini mayoritas di sebabkan oleh bakteri. 

Ada 3 cara dimana bakteri dapat menyerbu dan menyebar dalam saluran kemih yaitu 

cara limpatik. hematogen dan cara asenden. Paling sering di hasilkan dan cara 

asenden dan jarang melalui cara hematogen (Sobel, 1991). Jika telah teljadi ISK, 

bisa saja mula-mula kelenjar prostat dan vesikula seminalis tidak terinfeksi. tetapi 

karena adanya mekanisme intra-prostatic urinary rejluks pada waktu proses kencing 

berakhir maka infeksi yang ada pada urethra dan kandung kencing dapat masuk ke 

dalam kelenjar prostat dan vesikula seminalis. Mekanisme intra-prostatic urinary 

rejlulcs ini telab dibukrikan teljadi secara in vivo (Kirby, et ai, 1982). 

Jika mikroorganisme masuk ke dalam kelenjar prostat yang kebetulan pada 

saat . itu enzim lisosim. spermin dan lain-lain zat protektor terganggu 

keseimbangannya karena berbagai sebab, maka akan teljaeli infeksi kelenjar prostat 

dan vesikula seminalis. Jika terjadi infeksi paela kelenjar seks aksesori maka 

mengakibatkan penurunan fungsi sekresi atau teljadi kerusakan total sampai ke gonad 

serta kelenjar seks aksesori dapat teljadi pada stadium lanjut dengan bakteri penyebab 

tidak lagi ditemukan (Megory, 1987). Akibat lain jika teljadi infeksi prostat dan 

vesikula seminalis adalah berubahnya komposisi cairan transpor spe:nnatozoa dan 

akibatnya mengubah kemampuan fertilitasi spennatozoa. dimana cairan prostat dari 

pasien dengan prostatitis bakterial kronik adalah lebih alkali dan berisi kurang zinc, 
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asam sitrat dan fruktose dibanding dengan yang tidak terinfeksi (Fowler, 1983). 

Dengan demikian infeksi traktus genitalis pria menyebabkan tercemamya lingkungan 

hidup spennatozoa sehingga kualitas dan kuantitas spennatozoa menurun, hal Int 

menyebabkan penurunan potensi fertilitas pada pria. 

Mikroorganisme yang terbukti mencemari spermatozoa dan mengganggu 

spennatozoa serta sering menyebabkan infeksi traktus genitalis pria di bagi menjadi 

rnikroorganisme patogen dan non patogen (Swenson et ai, 1980). Mikroorganisme 

patogen adalah E.co/i, Proteus sp. Streptococcus faecal is. Staphylcoccus aureus, 

Streptococcus viridans, Streptococcus hoerno/Weus, Clostridium sp.Candida 

a/hieans, N.gonorrhoe. Yang non patogen adalah Staphylococcus epidermidis, 

Corrine bacl. sp (Diphtheroid~~. Lactobasilus, Ps.aeroginosa dan lain bakteri yang 

tak disebutkan. 

Mikroorganisme patogen dan non patogen mempunyai kemampuan yang 

berbeda. Mikroorganisme patogen dapat menghindari. mengganggu dan menghambat 

fagositosis oteh karena adanya an/iphagocy/ic capsules. Mikroorganisme patogen 

sulit di fagosit, di samping itu juga rnernproduksi metabolit berupa enzim-enzim 

ekstrasel. Enzim tersebut beserta eksotoksin dan atau endotoksin akan dapat 

mengaktifasi komplemen sehingga timbul kemotaksis yang positip. Deogao adanya 

kemotaksis yang positif ini akan menarik lekosit lebih banyak dan mempertinggi 

fagositosis (Jawetz et aI. 1986). Kemampuan kemotaksis ini bervariasi pada tiap--tiap 

spesies mikroorganisme. 
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Kebanyakan spesies mikroorganisme patogen bersifat invasif dan juga 

toksigenik. Daya invasi ini menyebabkan kuman patogen mampu memasuki jaringan 

induk semang dan berkembang biak serta menyebar ke jaringan lain (Jawetz et ai, 

1986). 

Dari penelitian yang dilakukan oleh Bartoov et al (1991), dilaporkan bahwa 

mikroorganisme yang paling umum diantara bakteri patogen yang diisolasi dan 

semen pria pasangan infertil adalah Ureap/asma urea/yticum (29,1%) dan E.coli 

(26,1 %). 

Dari hasil penelitian Wibowo (1989) tentang spermatozoa yang tereemar oleh 

mikroorganisme pada pasangan infertil di Surabaya di dapat bahwa dari kelompok 

serta yang terdiri 171 pasangan infertil dan 52 kelompok kontrol, di dapatkan 

Streptococcusfaecalis 26,9% pada kelompok serta, 30,76% pada kelompok kontrol, 

Staphylococcus epidermidis 22,22% pada kelompok serta, 21,15% pada kelompok 

kontrol. E.coli baik pada kelompok serta maupun kelompok kontrol tidak di 

temukan (0%). 

Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Tanojo (1991) tentang kultur semen 

pasangan infertil didapat bahwa dari 152 sampel semen yang terinfeksi bakteri 

patogen, bakteri patogen yang paling banyak adalah Enterobacter aerogenes 

(30,46%), Streptococus faecalis (22,52%), Aerobacter aerogenes (18,54%), 

Staphylococcus aureus (17,22%), Pseudomonas(6,62%), Escherichia coli (3,31%) 

dan Streptococcus viridans (1,33%), dan bakteri non patogen yang diketemukan 

adalah Staphylococcus epidermidis. 
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Dari hasil survey yang peneliti lakukan di K1inik Infertilitas RS. Budi Mulya 

Sumbaya di dapat bahwa dari 1727 sampel semen yang dikultur mulai tahun 1990 

sampai dengan 1997, 65,84% semen lerinfe~si Staphylococcus epidermidis, 20,9% 

terinfeksi EnterobaCler aerogenes, 9,4% terinfeksi Streptococcus faecalis. 2,4% 

terinfeksi Staphylococcus aurius, 0,52% terinfeksi Streptococus viridans, 0,46 % 

terinfeksi Pseudomonas, 0,35% terinfeksi E.coli, dan 0,13 %terinfeksi Streptococcus 

pyogen;k. 

Dari data diatas terlihat bahwa E.coli jarang di temukan mencemari spenna., 

letapi mempunyai kemampuan yang besar unluk menurunkan fertilitas pria, bila 

salumn reproduksinya terinfeksi E.coli. 

E.coli biasanya berada dalam usus, E.coli ini lemyala secam gampang dan 

kebetulan tumbuh serta berkembang pada mukasa genital. Pada kondisi lertentu 

dimana terjadi penurunan daya laban tubuh dan penurunan enzim lisasim dalam 

plasma'spenna, maka bakteri yang mula-mula dalam keadaan biasa tidak patagen 

akan berubah menjadi palagen . 

E.coli adalah palagen yang paling penling menyebabkan prostatitis dan 

epididimitis (Comhaire, el aI, 1980; Weidner el ai, 1991, Weidner, 1992). E.coli 

merupakan penyebah utama epididirnitis pacta pria yang berumur lebib dari 35 tabun 

(Berger, et ai, 1978). E.coli juga terdapal pacta semen laki-Iaki infertil • tanpa 

lekasperma dan tanda-tanda infeksi klinis (Dahlberg, 1976 ). 

Akibat dari infeksi semen oleh E.coli menyebabkan menurunnya motilitas 

atau membunuh spermatozoa seeara in vitro. menyebabkan necrozoosperma dan 
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spermatozoa menjadi tidak bergerak (Paulson dan Palakoski, 1977), mengakibatkan 

tOljadinya aglutinasi (Wolff, 1993) dan juga mengakibatkan kerusakan membran 

plasma spennatozoa yaitu membran plas~a menjadi robek dan mengalami lisis 

terutama pada mid piece dan rail mengalami invaginasi (Diemer, 1996). 

Menurunnya mOlilitas spermatozoa akibat dari infeksi oleh E.co/i ini mungkin 

di sebabkan efek langsung E.coli pada spermatozoa, misalnya perlekatan bakteri ke 

spermalozoa (Wolff, 1993), atau karena adanya silotoksin yang di keluarkan oleh 

E.co/i (paulson dan Polakoski, 1977) atau seeara tidak langsung oleh erek yang 

merugikan dari rangsangan proses inflamasi. misalnya adanya inflamasi 

mengakibatkan tingginya polymorphonuclear lekosit (Wolff et ai, 1990), makrofage 

dan loksin yang dihasilkannya (Hill, el ai, 1987). 

Dengan demikian walaupun E.co/i ini jarang di temukan tetapi dapal 

mengakibatkan terganggunya spermatozoa seperti yang di jelaskan di atas . Di 

samping itu E.coli ini sering digunakan sebagai mikroorganisme staodar penginfektir 

semen pada penelitian infeksi traktus genitalis seeara in vitro. Sedangkan 

Staphylococcus epidermidis. Streptococcus faecalis. EnterobaCler aerogenes yang 

sering di temukan mencernari spermalozoa tetapi pengaruhnya terbadap spermatozoa 

secam in vitro belum hanyak di teliti. Sebingga timbul permasalahan apakah spesies 

bakteri yang berbeda mempunyai pengaruh yang betbeda terhadap kualitas 

spennatozoa ? 

Selain spesies bakteri jumlah bakteri juga berpengaruh terhadap kualitas 

spermatozoa. Dari studi yang dilakukan oleh Auroux el al (1991) didapal bahwa 
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motilitas populasi 10' spennatozoalml berkurang secam bennakna dengan adanya 

106/ml E coli dibanding dengan populasi spermatozoa yang berjumlah 4.IO'/m!. 

Penurunan motilitas dan Clumping spennalozoa terjadi ketika ejakulat segar 

di campur dengan suspensi E. coli sejumlah 10 13 mikroorganismel ml. Disamping itu 

telah di amati juga bahwa spennatozoa yang dicampur E. coli dengan jumlah 500 

sampai 100.000 tidak menunjukkan perubahan motilitas setelah 1 jam inkubasi. Pada 

konsentrasi 10 6 mikroorganismelml tclah teljadi penurunan motilitas spennatozoa 

sekitar 40 %. (Derrick, Dalhberg, 1976 ). 

Menurut Comhaire ( 1980 ) konsentrasi E. coli> 10 8 organismel ml yang 

dapat menurunkan motilitas spermatozoa dan menyebabkan aglurinasi seeara in vitro 

tidak dapat diterapkan secara realistik dalam in vivo yang mana konsentrasi hakteri 

jarang mencapai 10 6 1m!. Comhaire (1980) juga berpendapat bahwa batas bakteri 

patogen untuk dapat berpengaruh terhadap kualitas spermatozoa adalah 10' 

mikroorganisme Iml sedang bakteri non patogen > 10 '1m!. Farri et al (1977) dalam 

Comhaire (1980 ) menyatakan bahwa batas yang signifikan untuk hakteriospermia 

adalah 3.10 ' bakreri/m!. Sedang Auroux (1991) menyatakan bahwa konsentrasi E. 

coli 10'/mJ tidak menurunkan motilitas spermatozoa. 

Hasil studi yang dilakukan oleh Wolff et al (1993) di dapat bahwa E. coli 

dapat menyebabkan aglutinasi spennatozoa pada ratio 1 :20 dan aglutinasi 

spennatozoa paling banyak( 90 % ) terjadi pada ratio 1:5 atau pada ratio yang lebih 

tinggi, sedang sisanya 10 % spennatozoa yang tidak beraglutinasi adalah immotil. 
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Dari hasil studi yang dilakukan oleh Diemer (1996), menyatakan bahwa 

pengarub E. coli terhadap motilitas spermatozoa tergantung atas konsentrasi bakteri. 

Dari hasil penelitiannya didapat bahwa motilitas dihambat pada ratio spermatozoal E. 

coli sekitar satu yang dieapai oleh pertumbuhan E. coli setelah 3 - 5 jam dan 

tergantung pada awal konsentrasi E. coli. Menurut Combaire (1980), ratio 

spermatozoa I bakteri = 1 merupakan kasus yangjarang teIjadi paela in vivo. 

Dari uraian diatas jelas bahwa pada penelitian terdahulu masih beturn 

terjawab pertanyaan apakah ratio spennatozoa/ bakteri menjadi faktor penentu dalam 

menurunkan koalitas spermatozoa. Sehingga timbul permasalahan apakah spesies 

bakteri yang berbeda dan ratio spermatozoal bakteri yang berbeda memberikan 

pengarub yang berbeda terhadap kualitas spennatozoa ? Untuk itu perlu diadakan 

penelitian tentang "Pengaruh spesies bakteri dan ratio spermatozoal bakteri terhadap 

kualitas spennatozoa manusia secara in vitro ". 

, Penelitian ini penting dilakukan karena (I) infeksi tratus genitalis ataupun 

kelenjar seks aksesori ini tampakoya masih korang mendapat perbatian dari 

penderitanya sendiri maupun di kalangan dokter yang menanganinya. Padahal 

pengarub atau a\dbat dari infeksi kronis traktus genitalis ataupuo kelenjar seks 

aksesori terhadap fertilitas sangat dominan karena dapat menyebabkan kontaminasi 

atau tercemamya spermatozoa sehingga kualitas dan kuantitas spermatozoa 

menurun.(2) adanya bakteri dalam ejakulat memungkinkan memberikan jalan masuk 

ke traktus genitalis wanita yang menyebabkan peradangan pada pelvis :(3) Dan bila 

temyata bakteri non patogen juga berpengaruh terbadap kualitas spermatozoa maka 
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leita barns berhati-bati dalam melakukan persiapan spermatozoa untuk teknologi 

bantu reproduksi.(4) Penelitian ini juga penting dilakukan karena 23,6% penyebab 

infertilitas pada pasangan pria infertil Tabun 1996 dari pasien yang datang ke 

Poliklinik Andrologi Rumab Sakit Dr. Sutomo Surabaya disebabkan karena MAGI 

(Male Accesory Gland Infection). Angka ini adalab nomor 2 setelab varikokel 

(28,5 %). 

1.2. Rumusan Masalab. 

I. Apakab spesies bakteri dan ratio spennatozoa! bakteri berpengarub terbadap 

kualitas spennatoloa manusia yang di inkubasi selama 0 jam. 3 jam dan 6 

jam secara in vitro? 

2. Spesies hakteri apakab dan ratio spermatozoa! bakteri berapakab yang paling 

menurunkan kualitas spennatozoa manusia ? 

3. Apakab penambaban antibiotik pada inkuhasi spermatozoa-bakteri 

mampu meneegab pengaruh buruk hakteri terbadap spermatozoa manusia ? 

1.3. Tujuan PenelitisD 

I. Untuk mengetabui ada tidaknya pengaruh spesies bakteri dan ratio 
--_._' 

spe~~ terhadap kualitas spennatozoa manusia yang di inknbasi 

selama 0 jam. 3jam dan 6 jam secara in vitro. 

2. Untuk mengetabui spesies bakteri apa dan ratio spennatozoalbakteri berapa 

yang paling menurunkan kualitas spermatozoa manusia. 
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3. Untuk membuktikan apakah penambahan antibiotik pada inkubasi 

spennatozoa-bakteri mampu meneegab pengaruh buruk bakteri terhadap 

spermatozoa. 

1.4. Manfaat Penelilian 

1. Menambah wawasan ilmu pengetahuan di bidang Kesehatan Reproduksi 

khususnya tent.ng infertilitas yang disebabkan karen. infeksi traktus 

genitalis pri •. 

2. Memberikan infonnasi tentang spesies bakteri dan ratio spermatozoalbakteri 

yang berpengaruh terhadap kualitas spermatozoa manusia. 

3. H.sil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam 

melakukan persiapan spermatozoa untuk tekuologi bantu reproduksi. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pengarub (nfeksi Traktus Genitalis Terhadap Ku.litas Spermatozoa 

Infeksi InIktus genitalis dapat menyebabkan inferti!. Hal ini disebabkan 

mikroorganisrne penginfektir dapat rnempengaruhi fertililas baik secara langsung 

rnaupun secara tidak langsung. Infeksi traktus genitalis ini berpengaruh langsung 

pada spermatozoa melalui perlekatan bakteti ke spermalozoa (Wolff, 1993 ) atau 

karena adanya sitoloksin yang dihasilkan oleh bakteri ( Paulson dan Polakoski, 1977 ) 

atau secara tidak langsung menghasilkan obstruksi atau lesi non deslruktive pada 

duktus ekskretori, lesi pada kelenjar seks aksesori atau menimbulkan ASA (Auroux el 

ai, 1991), dapat menyebabkan lekospermia, atau pyospermia dengan segala akibatnya 

(Berger et ai, 1982), penurunan jurnlah spermatozoa sampai dengan azoospermia 

(Zan"veld, 1985), menurunkan motilitas dan viabilitas spermatozoa (Gopalkrishnan, 

1994). 

Disamping itu infeksi II1Iktus genitalis pria dan kelenjar seks akseson dapat 

menurunkan parameter semen normal yang mana dapat menyebabkan menurunnya 

fertilitas pria (Arsyad dkk, 1984), fungsi kelenjar seks akseson rusak dan kualitas 

semen menurun. merusak tubulus seminiferus atau obstruksi lintasan spelTtlatozoa 

pada tingkat epididimis atau duktus ejakulatonus. Lebih lanjut dinyatakan bahwa 

infeksi oleh Chlamydia, mumps orchitis, tbe, oypilio dapat menyebabkan steri1itas 

irreversibel, dengan gejala yang bervariasi (Sikka, 1996). 

11 
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Dan uraian tersebut diatas jelas bahwa adanya infeksi pada tralnus genitalis 

dan kelenjar seks aksesori dapat menyebabkan : 

2.1.1 Penurunanjumlah spermatozoa 

2. 1.2 Penunman motilitas spermatozoa 

2.1.3 Berkurangnya viab il itas spermatozoa 

2.1.4 Timbulnya ASA 

2.1.5 Berkurangnya kemarnpuan fert il isas i -
2. 1. 1 Penurunan jumJah spermatozoa 

2.1 1.1 Olch karcna fagositosis 

Mekanisme penurunan jumlah spermatozoa ini salah satunya di sebabkan 

karena banyaknya spermatozoa yang di fagosit oleh lekosit (PMN). Lekosit yang 

"memakan" spermatozoa di sebut spennofage. Pada keadaan tertentu lekosit yang 

sudah "memakan" spermatozoa tadi dapat difagosit oleh monash dan monos it yang 

memakan lekos it ini sering sebagai lekofage (Riedel, Semm, 1980). Mekanisme yang 

mendasari terjadinya spermofage ini diperkirakan oleh adanya induksi ant ibodi 

terhadap mil-..,.oorganisme penginfektir. 

Antibodi yang timbul dapat berinteraksi dengan spermatozoa sehingga 

diproduksi bermacam-macam kemoatraktan. misalnya C ) ·b yang mempunyai sifat 

opsonisasi . Spermatozoa yang teropsonisasi akan menjadi palotobel sehingga di 

fagosil oleh PMN dan makrofage lain ( Wibowo • 1997). Kemungkinan lain dari 

penyebab di fagosilnya spermatozoa adalah adanya mikroorganisme yang menempel 
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pada membran· plasma spennatozoa. Jika PMN atau makrofage memfagosit 

mikroorganisme tersebut bisa terjadi spermatozoanya ikut tertelan ( Wibowo . 1997). 

Proses difagositnya spennatozoa ini clapat terjadi dt dalam rete testis. 

epididimis dan bahkan di dalam ejakulat penderita. Dalam keadaan ekstrem seluruh 

spennatozoa dapat terfagosit oleh prvfl\i dan di absorbsi di dalam traktllS genitalis 

(Zaneveld. 1985), sehingga di dapatkan penderita infeksi kronis dengan azoospennia. 

telapi kasus azoospermia yang semata-mata disebabkan oleh karena proses fagositosis 

spermatozoa ini sangatjarang bahkan tidak pemah di temuknn (Wibowo. 1989). 

Dengan demikian lekosperrnia dapat menyebabkan penurunan kuantitas 

spermatozoa (Reidel. 1980 ). Hubungan antara tingginya sel darah putih dan 

berkurangnya jumlah spermatozoa sebenamya tidak dapat didug. k.ren. inflamasi 

pada traktus reproduksi biasanya sering teIjadi palla epididimis. prostat dan vesikula 

seminalis dan tidak pada tempat produksi spermatozoa yaitu testis. Tetapi gangguan 

rangsangan inflamasi lebih mempengaruhi transpor spermatozoa dalam epididimis 

selama maturasi spennatozoa dan penyimpanan atau dalam vas deferen dan atau 

prostat selama ejakulasi (Alexander. Anderson. 1987). 

2.1.1.2 Oleh karen. adaoya sumbatao partial 

Sumbatan partial dapat teIjadi oleh karena adanya oedem.mikro pada saluran 

spermatozoa atau karena tersumbatnya saluran spennatozoa oleh adanya pelepasan 

dini sel-sel spermatozoa muds. sel-sel spermatogenik. Sel-sel bulat y.ng lepas dan 

akan di transport ke dalam lumen yang kecil sehingga memenuhi lumen dan 
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mengganggu transportasi spermatozoa yang telahterbentuk. Akibatnya bisa berbalik 

menjadi partial spermatogenic arrest (Wibowo • 1997). 

2.1.2 Penurun8n motilitas spermatozoa 

2.1.2.1 Adanya perlekatan bakteri 

Mikroorganisme penginfektir secara langsung dapat berpengaruh terhadap 

motilitas spennatoloa E.coli dapat menyebabkan immobilisasi dan aglutinasi 

spermatozoa (Bartoov et al.1991). Adanya perlekatan bakteri ke spermatozoa juga 

mengganggu motilitas spermatozoa. Hal ini ditunjukkan oleh Ureaplasma 

urealiticum, Chlamydia trachoma/is dan E.coli. Perlekatan bakteri yang cUkup kuat 

un!uk menginduksi heteroaglutinasi hanya ditunjukkan oleh E. coli. E. coli melekat 

pada kepala dan ekor spermatozoa. (Wolff et ai, 1993 ). Neisseria gonorrhoeae dan 

Chlamydia trachomatis melekat ke spermatozoa menyebabkan Coiled tail sehingga 

menurunkan motilitas (Bartoov et al. 1991). Dan juga telab dibuktikan bahwa EB 

( elementary body ) Chlamydia trachomatis dapat melekat dan merusak akrosom serta 

membran spermatozoa (Tjandrakirana , 1998 ). 

Akibat perlekatan bakteri ke membran spermatozoa dapat menyebabkan 

perubahan integritas strukrur membran spermatozoa. Menurut ( Harez, 1976 ) secara 

umum membran spermatozoa mempunyai fungsi sebagai media transpor semua zat 

yang di butuhkan spermatozoa. Menurut Zaneveld ( 1985 ) membran spermatozoa 

khususnya bagian ekor mempunyai fungsi uotuk mendapatkan substrat yang 

dibutuhkan sebagai sumber energi dan berfungsi uotuk menghantarkan gelombang 
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gerakan. Dengan adanya perlekalan bakteri pada membran spermatozoa yang 

menyebabkan kerusakan membran , akan menimbulkan gangguan transpor zat yang 

di butuhkan sebagai sumber energi . Energi tersebut di butuhkan dalam pergerakan 

spermatozoa, sehingga adanya gangguan sumber energi akan menyebabkan 

pergerakan spermatozoa terganggu. 

2.1.2.2 Adanya zat dari fagosom 

Hill (1987) melaporkan bahwa banyak pria infertil yang tidak diketahui 

penyebabnya. temyata di dalam spermatozoanya di temukan jumlah limposit dan 

makrofag yang meningkat di banding dengan kontrol pada pria fertil. Hasil 

penemuannya memperlihatkan bahwa lekosit memproduksi faktor-faktor yang 

menghambat motilitas spermatozoa Produk dan limposit dan manosit yaitu 

limpokines dan monokines sangat menurunkan motilitas spermatozoa. Produk 

tersehut dapat menghambat motilitas sel dengan merusak susunan struktur 

sitoskeletal membran plasma spermatozoa. Mereka menyimpulkan bahwa fertilitas 

yang subnormal dapat di pengaruhi limpokines dan monokines yang dilepaskan oleh 

limposit serta makrofage yang diaktifkan di dalam saluran reproduksi pria 

Mekanisme zat yang di keluarkan oleh fagosom sehingga dapat menurunkan 

motilitas dapat di jelaskan sebagai berikut : pada saat spermofage "menolan" 

spermatozoa temyata tidak seluruh spermatozoa "fertelan" oleh lekosit PMN. paling 

tidak pada saat proses ingestion (penelanan) spermatozoa, dengan elektron mikroskop 

terlihat bahwa spermatozoa ini haoya setengah tertelan (partially ingested). bagian 
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ekor masih berada di luar sehingga fagosom masih berhubungan dengan plasma 

spenna. setelah proses penelanan terjadi. k.emungkinan besar bagian ekor akan 

terlepas keluar karena tidak dapat lagi di identifikasi di dalam spermofage (Riedel, 

1980). Pacla proses "penelanan" ini akan teraktifasi enzim-enzim lisosom untuk 

mendekomposisi membran plasma spennatozoa. Enzim-enzim dari fagosom yang 

telah teraktifasi ini (Lysosamal substance) sebagian akan tertumpah keluar. Enzim 

yang keluar aDtara lain enzim mieioperoksidase dan hidrogen peroksidase 

(Maruyama, et aI, 1985). Dengan adanya lambahan enzim peroksidase yang 

tertumpah keluar ini akan teIjadi lebih banyak lagi peroksidase di dalam plasma 

sperma. Peroksidase ini dengan cepat akan menurunkan motiUtas spermatozoa seeara 

langsung atau dengan cara mengaglutinasi spennatozoa. 

Penurunan motilitas spermatozoa yang cepat dan langsung oleh karena 

peroksida ini terjadi melalui berbagai mekanisme yang merusak aotara lain : erek 

toksik peroksida terhadap permeabilitas membran menjadi tidak terkontrol. Pengarub 

peroksida terhadap kualitas spermatozoa dapat dijelaskan seperti hagan 2.1. 

Wolff (1990) di dalam studinya tentang lekospermia pada penderita infertil 

melaporkan bahwa pada pria dengan lekospemia terdapat penurunan liermakna 

konsentrasi dan jumlah total spermatozoa, persentase spermatozoa motil, velositas 

spermatozoa, indeks motilitas danjumlah total spermatozoa immotil. 
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infeksi ... ~~-----

~ 
mikroorganisme-{virus,bakteri ) 

granulosit 

~ 
ROS 

~ 
Saturasi asam lemak 

~ r Fluiditas membran spennatozoa berkurang 

Kerusakan peroksidatif 
membran spermatozoa 

.,, 
Motilitas & viabilitas 

spermatozoa berkurang 

F usi dengan ovum 
~----~~~ terganggu 

.. Fertilitas Pria 

Fagositosis 
spermatozoa 

Morfologi 
spermatozoa 

abnormal 

Bagan 2.1. Pengarub ROS terbadap kualitas spermatozoa 
Somber : Soehadi, 1996 

2.1.2.3 Oleh karena berubahnya lingkungan bidup Spermatozoa 

Terjadinya penurunan motilitas juga dapat di sebabkan oleh karena kerusakan 

organela spermatozoa atau oleh karena perubahan lingl\lngan spermatozoa misalnya 

berubahnya lingkungan seminal plasma. Berubahnya lingkungan spermatozoa karena 

infeksi ini seperti dinyatakan oleh Fowler ( 1983) bahwa cairan prostat dari pasien 
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dengan prostalilis bakterial kronik lebih alkali dan berisi kadar zinc yang rendah, 

asam sitrat dan fruktose yang rendah dibanding yang tidak terinfeksi. 

Hasil studi Gopalkrishnan (1994) di dapat bahwa infeksi bakteri pada traktus 

genitalis menyebabkan perubahan pada sifat seminal plasma dan faklor regulator lalu 

mengubah kemampuan fertiIitasi spennatozoa. Di sampmg itu adanya 

mikroorganisme patogen dalam spennatozoa dapat menghasilkan perubahan sifat 

semen dan menurunkan kemampuan fertilitasi spennatozoa Bakteriospermia ini 

dikaitkan dengan infeksi kelenjar seks aksesori terutama prostat dan vesikula 

seminalis terutama asam sitTat atau asam fosfatase dan fruktose (Grizard. 1985). 

Hasil studi yang dilakukan oleh Wolff et al (1991) tentang adanya intIamasi 

pada traktus genitalis pria yang di tunjukkan secara biokimiawi didapat hasil bahwa 

jumlah PMN dalam semen tinggi, sedang fruktosa sebagai marker fungsi vesikula 

seminalis rendah. Asam sitrat sebagai marker fungsi prostat rendah dengan jumlah 

PMN tinggi. Hal tersebut akan menuruukan motilitas spermatozoa. Hal yang sarna 

juga di kernukakan oleh Combaire (1989) bahwa pada pria dengan intIarnasi traktus 

genitalis terjadi penurunan asam sitrat 

Menurut Glezerman, Bartoov, (1993), bila terjadi infeksi akut pada vesikula 

seminalis maka pH seminal plasma melebihi 8, (karena seminal plasma melepaskan 

CO, terus menerus dan akibatnya nilai pH bertambah). Jika pH di bawah 7 mungkin 

merupakan tanda oklusi dari duktus ejakulatorius atau semen terkontaminasi oleh 

urine. Proses inflamasi kronik dari vesikula seminalis juga menyebabkan nilai pH 
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kurang dari 7,2. Penurunan pH karena adanya penumbuhan berlebih dari bakteri di 

dalam semen akan menurunkan motilitas spermatozoa (Appell, Evans, 1978). 

2.1.2.4 Viskositas spermatozoa yang meniogkat 

Pada keadaan infeksi atau inflamasi kelenjar seks aksesori, maka akan terjadi 

gangguan terhadap fungsi sekresi prostat dan vesikula seminalis yang menyebabkan 

berkurangnya enzim litik yang sangat kompleks. Berkurangnya enzim litik ini 

menyebabkan teIjadinya gangguan liquefaksi. Paling tidak gangguan liquefaksi ini 

melibatkan 3 macam proteinase dan 2 rnacam proteinase inhibitor. Enzim proteinase 

yang terlibat antara lain: pepsinogen, plasminogen aktivator dan neutral proteinase 

yang disebut sebagai seminin atau chymotrypsin-like en..")'m. Sedang enzim proteinase 

inhibitor adalah - I anti tripsin dan - I x antikimotripsin dan enzim-enzim lain 

seperti lisosim. v - kimotripsin. pancreatic dornase dan a ami lase (Tauber . 

Zaneveld , 1976). Dengan berkurangnya enzim-enzim Iitik diatas akan teIjadi pula 

peningkatan viskositas (Wibowo, 1989). Akibatnya motilitas spermatozoa yang 

teIjadi karena dorongan propulsif pergerakan tangensional ekor spennatozoa akan 

terpengarub. Hal ini teIjadi karena pergerakan spermatozoa secam langsung 

dipengaruhi oleh perbandingan luas permukaan ekor terhadap beban viskositas 

spennatozoa. Pada percobaan in vi/ro gambaran umU1Tl pergerakan tidak berubah 

tetapi amplitudu pergerakan menjadi (ebih lebar dan pukulan ekor (railbeat) 

berkurang sehingga motilitas menurun (Mitchel, Nelson, Hafez, 1976). 
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2.1.2.5 Bertambahnya morfologi spermatozoa abnormal 

!nfeksi dapat menyebabkan bertambabnya jumlah spennatozoa dengan 

morfologi abnonnal, di mana yang paling tampak berhubungan langsung dengan 

adanya mikroorganisme penginfektir adalah timbulnya ekor terlipat (Coiled TaiO 

(Wibowo, 1989). Bertambabnya morfologi spennatozoa dengan morfologi abnonnal 

ini juga disebabkan karena disintegrasi spennatozoa dengan bak~eri (Gopalkrishnan 

et ai, 1989), tetjadinya perubahan honnon regulator yang bertanggung jawab untuk 

fungsi dan struktur yang normal dari spennatozoa (Gopalkrishnan et ai, 1994), dan 

mengakibatkan kerusakan membran plasma spenna yaitu membran plasma menjadi 

rabek dan mengalami lisis terutaroa pada mid piece dan ekor mengalami invaginasi 

(Diemer, 1996). Selain itu mungkin juga adanya toksin dari mikroorganisme dan 

tetjadinya lesi pada epididimis menyebabkan tetjadinya gangguan pematangan 

spermatozoa di epididimis. 

2.1.3 Berkurangnya viabilitas spermatozoa. 

Berkurangnya viabilitas spennatozoa dapat disebabkan oleh berbagai sebab 

antara lain : toksin mikroorganisme, peroksida yang timbul, perubahan pH, 

penurunan kadar asam fosfatase. asam sitrat, Zn dan Mg. Penurunan kadar Zn ini 

akan memacu aktifitas fagositoris karena harobatan pelepasan histamin dari mast cell 

dan serotonin dari platelet menjadi turon (Wibowo, 1997 ). 
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2.1.4 Timbulnya anti sperma - antibodi. . 

Infeksi dan inflamasi sering merupakan suatu proses yang terjadi bersama

sarna dan sulit dipisahkan serta melibatkan reaksi immunologis yang kompleks. 

Infeksi dan inflamasi dapat rnenyebabkan rusaknya Blood Testis Barier yang dapat 

menimbulkan ASA ( Anti Sperm Antibodi ). Adanya ASA ini dapat mengganggu 

fungsi membran spennatozoa karena anti bodi ini melekat dengan kuat pada 

pennukaan spermatozoa dan bersama-sama dengan sistem komplemen dapat 

mernsak membran spermatozoa (Metz, et aI., 1976). Hal ini dapat menyebabkan 

gangguan dalam kapasitasi spennatozoa dan reaksi akrosom. menghambat fusi 

spermatozoa pada zona pelusida.(Berger , Korp, Williamson, 1982). 

2.1.5 Berkurangnya kemampuan fertilisasi 

Kemampuan spermatozoa untuk menembus membran fertilisasi terganggu 

dengan adanya lekosit pacta lingkungan di sekitamya, hal ini mungkin teJjadi karena 

pengaruh substansi lisosom tersebut mempengaruhi fusi membran viteline dengan 

spermatozoa Diperkirakan peroksida yang timbul akan menyebabkan mengerasnya 

membran fertilisasi ovum (Berger, Korp, Williamson, 1982) 

2.2 Melumisme Terjadinya Infeksi Traktus Genitalis Pria 

Hasil studi yang dilakukan Swenson et al (1980) di dapat bahwa tidak ada 

semen yang secara sempuma steril. dan 98% sampel semen berisi 2 atau lebih spesies 

bakteri yang berbeda. Dari data yang di peroleh di laporkan bahwa flora genital pria 
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bervariasi dan kompleks seperti pada wanita. Pada semen normal~ hanya berisi sedikit 

mikroorganisme. Hasil studi Mobley (l975) di laporkan bahwa terdapat hubungan 

antara kultur sekret prostatik dan semen, dimana kultur semen ini hampir selalu 

menjadi diagnosis pada pasien dengan bakterial prostatitis. Juga dinyatakaan bahwa 

prostatitis bakterial kronik umumnya sering terjadi pada infeksi kronik pada pria 

setengah baya. Hal ini dipercaya bahwa 35% lebih pria pada umur 50 tahun 

mempunyai prostatitis kronis. 

Terjadinya infeksi kelenjar seks aksesori dan traktus genitalis ini di sebabkan 

karena telah terjadi Infeksi Saluran Kemih (lSK). ISK mayorilas di sebabkan oleh 

bakteri. Ada 3 cara dimana bakteri clapat menyehar dan menyerbu dalam saluran 

kemih yaitu cara limpalik, hernatogen dan cara asenden. Paling sering di hasilkan 

dan cam asenden (Sobel, 1991). 

Bakteri patogen yang paling umum menginfeksi saluran kemih manusia 

adalah E.coli. Langkah pertama dari infeksi adalah perlekatan bakteri ke permukaan 

sel uroepilelial (Robledo, et ai, 1990; Straube, el al, 1993; Svanborg, Cotrana, 1997). 

Langkah ini di pengaruhi oleh beberapa antigen permukaan alau produk yang di 

hasilkan E.coli, misalnya limbrae alau adhesin, K antigen dan hemolisin (Straube el 

ai, 1993). Adanya pili juga berhubungan dengan kernampuan E.coli untuk melekat ke 

sel uroepilelial manusia (Svanborg el a~ 1997). E.coli juga menghasilkan faktor· 

faktor virulensi yang terlarut, dimana faktor viruJensi yang tedarut tersebut 

menambah kecepatan infeksi yang akan mendukung perlekatan bakteri ke sel 

mukosa kandung kencing pada rabbit (Mostafavi, et ai, 1995). 
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Bakteri mcmpunyai kemampuan secara selektif melekat ke pcnnukaan 

mukosa. Molekul esensial yang paling penting untuk adhesi scllular adalah Pili. 

Strulo..1ur in i mempunyai diameter 5- 10 nm, panjangnya di atas 2~l m dan terutama di 

susun oleh sub un it ya ng diketahui sebagai pilin. Adhesin pada uj ung pilus 

merupakan perantara pe riekatan ke reseplor sel (Schaeffer, 1998) 

Pili P E.coli melekat ke se l epitclial yang lebih muda yang mana mempunyai 

mikrovilli pada pe rmukaannya, tetapi tidak melekat ke sci epitel ial yang lebih 

tualmatur yang mana mempunyai mic ro folds pada pennukaan nya. Perlekatan ini 

res istenftida k di hambat oleh D·manose. Pili ti pe I E.coli melekat ke kedua tipc sel 

epite lial, tetapi di cegah/dihambat oleh D·monase (Fuj ita et ai, 1991). Adanya 

periekalan bakteri ini memungkinkan mikroorganismc·mikroorganismc be nahan 

terhadap pencuc ian oleh cairan dan sekret yang membasahi pennukaan mukosa, dan 

perlekatan ini merupakan faktorvirulensi (Shulman et ai , 1 994). 

Sete lah mengadakan periekatan, Jangkah se lanj urnya ada lah invasi ke se l 

epiteiial olch beberapa bakteri . Hemoli sin yang di has ii kan uropatogenik [.coli telah 

di pereaya berperan dalam proses intemali sasi pada bakteri o leh proses "el1docytos;s· 

like"( Straube. 1993). 

J ika telah terjadi ISK, maka mula·mula kelenjar prostat dan vesikula 

seminalis tidak terinfeksi, tetapi karena adanya mekanisme intra· prostatic urinary 

rejlllks pada waktu proses kencing berakhir maka infeksi yang ada pada uretra dan 

-
, u' \ -
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kandung kencing dapal masuk ke dalam kelenjar prostal dan vesikula seminalis 

(Kirby el aI, 1982). 

Jika mikroorganisme masuk ke dalam kelenjar prostat yang berkelok-kelok, 

kebetulan saat itu enzim~enzim lisosim, spennin dan lain-lain zat proteI.."tor terganggu 

keseimbangannya karena berbagai sebab, maka akan terjadi infeksi kelenjar prostat 

dan vesikula seminalis . 

Disamping ito adanya retrograde ascendens dad patogen wetra melalui 

duktus ejakulatorius ke dalam vas deferens juga dapat menyebabkan infeksi 

epididimis. dimana seeara normal duk1US ejakulatorius yang menembus prostat 

terdapat fungsi valve-like mechanism yang melindungi epididimis dari rejluk!i urine 

yang lerinfeksi (Krieger, (984). 

Bila lelah leljadi infeksi kelenjar seks aksesori dan lraklus genitalis maka 

menyebabkan kualitas semen menurun. dimana dalam semen tersebut akan 

didapalkan Iekosil dan produk metabolitnya, mikroorganisme dengan loksin yang 

dihasilkannya setta perubahan komposisi plasma sperma. 

Pencemaran ioi umumnya di temukan seeara kebetulan pada saat pemeriksaan 

anal isis spermalozoa rutin pada kosus infertilitas ( Dahlberg, 1976). Hal ini bisa 

dimengerti oleh karena penderita sarna sekali tidak ada keluhan, alau kalaupun ada 

biasanya samar alau tidak jelas. Sebenamya yang di lemukan pada anal isis 

spennatozoa tersebut adalah eli dapatkannya lekosit danlatau mikroorganisme. 

Sedangkan infeksi kelenjar seks aksesori atau traktus genitalis ini kadang sulit di 

tentukan lokasinya. 
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2.3 Spermatozoa 

2.3.1 Morfologi Spermatozoa 

Spermatozoa adalah sel yang sudah sangat terspesialisasi dan padat yang 

mana tidak lag; mengalami pertumbuhan atau pembelahan (Hafez ,1980). Morfologi 

spermatozoa adalah salah satu sifat yang penting uotuk mengevalusasi fertititas pria. 

Pria dengan spermatozoa yang mempunyai kepala bulat kecil tanpa akrosom adalah 

steril sebab tidak c1apat melakukan fertilitasi dengan aasit baik secaro in vivo atau in 

vilro. tetapi hal ini jarang te~adi sebagai penyebab infertilitas pria (Lill, 1992) 

Hasil studi yang dilakukan oleh Kruger (1996) di dapat bahwa pasien yang 

mempunyai spermatozoa dengan morfologi normal < 14% tiOOk tetjadi fcrtilisasi. 

'Prosentase spermatozoa dengan morfologi normal memainkan peranan yang penting 

dalam fertilisasi in vitro. 

Mashiach , et al (1992) menyatakan bahwa, ultra stru"~ur morfologi dari 

komponen-komponen kepaJa spermatozoa merupakan kunci parameter untuk 

membantu kemampuan fenilisasi spermatozoa seeara ill vitro. 

Seeara marfologi, spermatozoa dibagi menjadi 3 bagian yailu kepala, mid 

piece dan ekor (Toumaye, 1994). Morfologi spermatozoa yang normal menurut 

WHO (1992) adalah kepala lonjong dengan batas teratur dan topi akrosom yang 

menutup lebih dari 113 permukaan kepala. Panjang kepala antara 3 I'm - 5 I' m serta 

lehar berkisar antara 2 dan 3 J.l m. ukuran lebar harus anlara 112 dan 2/3 ukuran 

panJang. 
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• 

Bagian tengah ramping berukuran kurang dari -1/3 lebar kepala, lurus dan 

batasnya teratur. Bagian tengah terletak pada satu sumbu dengan poros panjang 

kepala dan berukuran kim-kim 7-8 Jl m. 

Ekor berbentuk ramping, tidak tergulung dan batasnya teratur. Panjang ekor 

sedikitnya 45 Jl m. 

,. ..... .,.., ..... 

Gambar 1 : Morfologi spermatozoa normal pad a mamalia 
Sumber : Tournave, 1994. 
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Kepala spennatozoa yang berbentuk Ionjong(bulat telur), terutamadibentuk 

oteh nukleus. Pada bagian anterior kepaJa spermatozoa terdapat akrosom yaitu 

merupakan suatu struktur/masa yang berbentuk topi yang menUtupi dua pertiga 

bagian anterior kepala spennatozoa. 

Akrosom mengandung beberapa enzim hidrolitik anlara lain: hyaluronic/a.m, 

akrosin. corona penetrating en=ym (ePE). yang semuanya penting untuk 

penembusan telur pada proses fertilisasi (Harez, 1980, Pedersen & Fawcet, 1976). 

Bahan kandungan dari akrosom adalah setengah padal yang dikelilingi oleh membran 

akrosom. Membran akrosom terdiri dan 2 lapis yaitu membran akrosom dalam dan 

membran luar. Seeara molekuler 5usunan kedua membran akrosom ini sangat 

berbeda, membran akrosom luar bersatu dengan plasma membran (membran 

spennatozoa) pada waktu terjadinya reaksi akrosom~ sedang membran akrosom 

dalam menghilang (Nagae T et ai, 1986). 

Mid piece spennatozoa mempunyai panjang Iebih 7-8 11 m dipisahkan dari 

lail piece oleh dncin yang disebut annulus. memiliki sebagian sitoplasma yang kaya 

lipid, berisi beberapa spiral mitokondria dan dikelilingi oleh sumbu liIamen yang 

berbentuk helix. Mid piece spennatozoa berhubungan dengon kebutuhan energi uotuk 

motilitas spermatozoa dan juga berperan pada metabolisme oksidatif spermatozoa 

( Peterson dan Freund, 1976). Beberapa zat yang terdapat pada mid piece yang 

berhubungan dengan fungsinya antara lain: enzirn glikolitik. asam amino sulfihidril, 

koiesteroI, Cu, Ca, K, Fe, Sitokrom oksida, lipid dan fosfat (Harez, 1980). 
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Ekor spermatozoa terbentuk dari axonema ·yang merupakan poros dari ekor 

spermatozoa yang terdiri dari mikrotubulus dan serabut-serabut memanjang yang 

sating berhubungan. 

Ciri-ciri morfologi spermatozoa yang abnormal adalah amorf, adanya 

sitoptasmik droplet, ekor tergulung,ekor dua, ekor patah, kepala kembar, kepala 

besar, kepala berbentuk seperti bola lampu (Pyriform). kepala kecil, kepala lisong, 

bagian tengah menggembung tidak teraturlbengkokltipis. 

~-
ary, . . , . 

. " 

Gam bar 2 : 1\-forfologi spermatozoa abnormal 
Sumber : Hafez E.S.E., 1980 
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2.3.2. Metabolisme Spermatozoa 

Metabolisme di dalam spennatozoo bertujuan untuk pembentukan ATP. A TP 

tnt dipergunakan untuk menyokong mekanisme pergerakan spennatozoa dan 

mempertahankan keseimbangan osmotik ( Hafez. 1980). Oleh karena itu kecepatan 

metabolisme spermatozoa berhubungan secara langsung dengan motilitas. Tempat 

teJjadinya metabolisme ialah di sitoplasma dan mitokondria mid piece. Pada 

spermatozoa manusia glikolisis merupakan cara terbesar untuk membentuk energi 

dan motilitas sel dapat dipertahankan dengan memanfaatkan energi yang didapat dan 

metabolisme pernafasan (Hafez. 1980). 

ATP yang dibentuk dengan cara glikosis/fruktolisis tersehut bisa dengan cara 

anaerobik dan aerobik yaitu melalui siklus Krebs (Siklus a5am sitrat). Metabolisme 

aerobik melibatkan pengamhilan oksigen (02) yaitu dengan cara respirasi dan 

aktifitas dari sistem sitrokom oksidase yang berhubungan dengan membran 

mitokondria. Konsumsi oksigen pada spennatozoa manusia umumnya rendah. 

Sustrat atau bahan bakar pada umumnya berasal dan bahan-bahan yang ada 

pada plasma semen (eksogen) antara lain: glukosa, fruktosa, manosa, galaktosa, 

piruvat. sorbitol. asam oksalat, asam suksinat dan asam lemak jenuh (Zaneveld. 1985) 

dan bisa juga substrat bemsal dari dalam spennatozoa sendiri (endogen) antara lain: 

fosfolipid terutama pada keadaan mendesak. Bahan bakar eksogen glukosa dan 

piruvat lebih siap dimetabolisme dibanding eksogen lain. Kecepatan metabolisme 

spermatozoa sangat tergantung pada tingginyajumlah nukleotida (ATP. AMP. ADP) 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH SPESIES BAKTERI DAN RATIO SPERMATOZOA... SUKARJATI



30 

dan lebih lagi bila didukung oleh faktor-faktor ,eperti : moo"hoY'· substral digonakan, 

konsentrasi enzim dan transpor ion-ion pada membran (Zaneveld, 1985). 

Mekanisme metabol isme spennatozoa adalah sebagai berikut: glukosa secara 

difusi masuk melalui membran mid piece kemudian dalam sitoplasma mid piece 

mengalami glikolisis dan sebagai hasilnya adalah asum piruvat. asam laktat dan ATP. 

Selanjutnya asam piruvat, dengan bantuan piruvat dehidrogenase di ubah menjadi 

asetil Ko-A, selanjutnya masuk dalam siklus krebs dengan bantuan oksigen, rantai 

respirasi dan sistem sitokrom akan terbenruk AT?, yang selanjutnya diserahkan 

kepada outer dens fiber uotuk menimbulkan pergerakan kontraktil (Mitchel, et ai, 

1976). 

2.3.3 Motilitas Spermatozoa 

Motilitas spennatozoa merupakan parameter penting untuk menilai 

kemampuan fertilitas pria dengan spermatozoa immotil adalah steril. Spermatozoa 

immotil, apakah hidup atau mati, tidak dapat menembus mukus servik. Selanjutnya 

tipe gerakan juga berpengaruh terhadap kemampuan fertilisasi. Spennatozoa yang 

berenang dengan gerakan melingkar tidak dapat menembus isterotubal junction dan 

hanya spermatozoa yang berenang dengan gerak lurus yang berhasil memfertilisasi 

ovum. Pukulan ekor spermatozoa yang hebat diperlukan untuk penembusan kepala 

spermatozoa menembus corona radiata untuk memfertilisasi ovum (Amelar, 1980). 

Untuk bisa mengetahui bagaimana mekanisme gerak ekor spennatozoa sehingga 
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mampu mendorong kepala spermatozoa-- maju ke--depan, maka di butuhkan --

pengetahuan gambaran mikro stmletur ekor spennatozoa. 

Ekor spermatozoa terbentuk dari suatu axonema yang merupakan uosur 
. 

u13ma dari suatu pergerakan. Axonema merupakan poros dari ekar spennatozoa yang 

terdiri dari mikrotubulus dan serabut-serabut memanjang yang saling berhubungan. 

Axonema tersusun dari mikrotubulus dengan pola dasar mikrotubulus 9+2. dimana 2 

mikrotubulus berada ditengah yang disebut sentral mikrotubulus dan dikelilingi 9 

doublel mikrolubulus yang lerdiri dari 2 subfiber A dan subfiber B. 

Subfiber A merupakan suatu mikrotubulus yang Jengkap dengan 13 

prolotilamen. Sub fiber B lebih pendek lerdiri 10 atau II prolofilamen. Molekul 

dynein terletak di sepanjang subfiber A membentuk 2 perangkat lengan yaitu inner 

dynein arm dan ouler dynein arm yang mengarah ke subtiber B. 

Terdapat radial spoke anlara doublet mikrotubulus dan selubung sentral 

menyebabkan ekor spermalozoa membelok, melurus menyamping dan menimbulkan 

gerakan gelombang menyebar ke ujung distal sehingga menghasilkan momentum 

gerakan yang bisa mendorong kepala maju ke depan (Amelar, 1980). 

Mekanisme dari gerakan ekor spennato2oa tersebut disebut Sliding 

Microlllbule hypotesis yang pertama kali diperkenalkan oleh Afzelius. Adapun 

struktur ekor spermatozoa dengan pola dasar axonema 9 + 2 adalah sebagai berikul : 
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Gambar 2.3 Struktur ekor spermatozoa, dengan pols dasar axonemas 9+2 
Sumber : Amelar, et al., 1980 

., ,-

Faktor utama yang mengontrol motillitas spermatozoa adalah ATP yang 

dihasilkan oteh mitokondria dan ditranspor ke axonema (Toumaye. 1994). AT? 

tersebut melalui proses hidrolisis enzimatik di ubah menjadai Adenosine Dipospat 

dan Asam Pospat. Enzim pemecah A TP ini dinamakan dynein. Dynein ini dihambat 

oleh Cadmium, Zinc, Mercury dan group sulfihydril (Amelar, 1980). Konsentrasi 

A TP menentukan frekuensi gerakan ekor. Lingkungan di sekitar axonema berisi ioo-

ion (Mg,Ca.Zn) mempengaruhi hesar dan arah gerak sliding mikroluhulus dan dapat 

menentukan bentuk gelombang ,aTah gerak yang efektif dan arah dorongan lengkung 

yang teIjadi sepanjang axonema (Amelar,1980). Ion Kalsium dan ion Magnesium 
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menjacfrperantanr aktivitas enzim yang berperan dalam proses -kontraksi dan-relaksasi 

ekor spermatozoa. Ion Kalsium bekerja pada tingkat transpor membran dengan 

mempengaruhi penneabilitas selluler. Ion Magnesium bekerja pada tingkat hidrolisis 

Adenosin Tri pospart (Mitchel, 1976). 

Dengan demikian pola gerak flagel (ekor) spermatozoa dikontrol oleh faktor

[aktar aktivitas metabolik intraselluler. intregitas membran sperma, efek biomolekul 

pada elemen-elemen flaget dan faktor-faktor eksternal seperti terdapatnya substrat, 

ion-ion dan sirat fisik dan lingkungan mikro spermatozoa (Toumaye. 1994) . 

2.3.4 Faktor-faktor yang mempengaruhi motilitas spermatozoa. 

Faktor yang mempengaruhi motilitas spennatozoa yaitu falLor endogen dan 

faktor eksogen (Mitchel et ai, 1976). Faktor endogen anlara lain: penyimpanan dalam 

epididimis. waldu aotara ejakulasi dan pemeriksaan. maturasi spermatozoa 

(morfologi, fisiologi dan biokemis ), simpanan energi (ATP) , transport membran 

spermatozoa, transport ion (Battersby dan Chandler, 1977), faktor aglutinasi, reseptor 

permukaan sperm .. inlegritas membran sperma (Hafesz, 1980). 

Fak10r eksogen yang mempengaruhi motilitas spermatozoa adalah :faktor 

biofisik dan fisiologi yaitu hidrodinamik. viskositas dan osmolaritas. Faktor biofisik 

dan fisiologi yang berpengarub adalah tekanan osmotik, pH, temperatur dan 

komposisi ion (Battersby dan Chandler, 1977), cairan yang dihasilkan oleh lraktus 

reproduksi pria dan wanita(cairan epididimis, seminal piasma,penimbunan di 

vagina/vagina poo/.lendir servik, cairao uteriD, cairao oviduct, ruang periviteline) 
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bahan perangsang dan penghamhat antaralain : anorganik ion (Cu, Zn, Cd, Mn, Hg), 

produk ekskretori, neurofarmakologi, hormon, cyclic nukleolid, kinin, prostaglandin, 

pencemoran lingkungan spermatozoa dan faktor imunokemis (Hafez,1980). 

Prostaglandin mempunyai pengaruh terhadap kecepatan pergerakan spermatozoa. 

Asam lemak bebas seperti asam linoleat dan asam oleat menghambat motilitas 

spermatozoa, karena asam lemak bebas ini merupakan molekul Hpid yang sangat 

toksik (Siegel et ai, 1986). 

2.4 Anatomi fuogsiooal kelenjar seks aksesori pria 

Ejakulat manusia terdiri dari spennatozoa dan plasma seminalis. Plasma 

seminalis berisi selaesi campuran dati kelenjar kelamin aksesori pria, tetapi 

sekresinya tidak dikeluarkan secara simultan. Mula-mula sekresi dari kelenjar 

cowperi dan Htre, kemudian sekresi dati prostat dan sege", diikuti oleh cairan yang 

kaya dengan spermatozoa dati ampula dan epididintis, terakhir dan terbanyak berasal 

dati vesikula seminalis (Moeloek, 1978) 

Kelenjar Bulbouretral (Cowperi) terdiri sepasang berbentuk bulal, terletak di 

hagian dorsal dan lateral dati uretra pars membranosa dan dibagian distal dati prostal 

Beberapa kelenjar oretra yang kecil (Litre) terletak pada lapisan membranous uretra. 

Campuran sekresi kedua macam kelenjar kira-kira 0,1-0,2 ml. Cairan jernih, kaya 

mukoprotein, untuk pelurnasan bagian distal uretra (Moeloek,1978). Kelenjar Cowper 

ini berisi sialoprotein dan guta amino ( informasi tentang hal ini tidak lengkap (Mills, 

Hafesz, 1980) 
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"Kelenjar prostat terdiri dari otot polos dan jaringan keienjar fibrous. terbagl 

atas 2 lobus lateralis dan I lobus medialis. Menempel pada leandung kencing. Prostat 

ditembus oleh uretra pars prostatika dan duktus ejakulatorius. Sekresi prostat 13-33% 

dari volume semen, kurang lebih 0,5 ml, wama jernih, sedikit asam (pH 6,5) berisi 

kadar asam sitrat yang tinggi. Cairan prostat dikenal dengan tidak adanya 

guJa(fruktosa) dan tingginya konsentrasi caisium. zinc, lysosim. alra amiiase 

(Zaneveld,1975). Cairan prostat berisi faktor yang 'dapat menstimulir motilitas 

spermatozoa dan melindungi spennatozoa terhadap erek yang merusak dari caira" 

vesikula seminalis terhadap motilitas dan viabilitas. tetapi identifikasi faklor apa yang 

bersifat melindungi dan meningkatkan motilitas dan viabilitas masih belum 

ditemulean ( Lindholmer,1974). Secara lengkap kelenjar prostat ini berisi : asam 

fosfatase, albumin,alfa amilase, ( glukoronidase, cepalin, kolesterol, kolin, asam 

silrat. diastase. enzim fibrinotitik. inositol. magnesium. plasminogen aktivator. 

fosfolipid, enzim proteolitik, seminin .. sodium, spermin; +spermidine, zinc.( Mills, 

Hafesz, 1980) 

Epididimis dan vas deferens berfungsi untuk transportasi, maturasi dan 

penyimpanan spermatozoa. Epielidimis berkelok-kelok membentuk struktur yang 

terletak pada bagian atas posterior dari testis. Vas deferens panjangnya Jebih kurang 

18 inchi dan bergabung dengao canalis epididimis dan uretra pars prostatika. Pada 

bagian rundus kandung kencing, vas deferens melebar menjaeli berliku dan bagian 

kelenjar tersebut disebut ampula. Analisis histokimiawi dari cairan epididimis adalah 
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ban yak lipid~· glikogen, asam fosfatase yang kuat dan· alkalin · fosfatase yang lemah· 

pada I umen dari duktus deferen. 

Gambar anatomi sistem reproduksi pria adalah sebagai berikut : 

. Bulboure,hral 
gland 

Crus 

Corpu~ cavernosum 

Epididymis 

Fossa 
navicular is penis 

Gam bar 4 : Sistem reproduksi pria 
Sumber: Mills, Hafez, 1980 

Seminal vesicle 

Bulb 

Corpus spongiosum 
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Vesikula seminalis bagian bawahnya mefigarah pada dasar dari prostal 

Sekresinya bersifat basalalkali dan sifa! yang khas adalah adanya fruktosa. Cairan ini 

mengandung potasium yang tinggi~ fosforikolin dan protein. Kelenjar ini merupakan 

sumber utama prostaglandin (Moeloek, 1978). Secara lengkap cairan vesikula 

seminalis ini herisi as8m askorbat, asam sitrat, fruktose. fosfat anorganik. 

inositol,laktoferin, fosforilkolin, prostaglandin, protein, inhibitor proteinase, sodium, 

sorbitol, asam uric (Mills, Haresz, 1980). 

2.S Flora Normal Traktus Genitourinarius. 

Flora normal adalah sekelompok jasad renik yang mendiami permukaan 

dalam dan luar dari manusia. Kulit dan selaput lendir selalu mengandung berbagai 

jasad renik yang dapat di kelompokkan dalam 2 golongan yaitu : 

I. Flora yang menetap yang terdiri dari jasad renik yang jenisnya relatif tetap. 

2. Flora sementara yang terdiri dari jasad renik tidak patogen atau potensial 

patogen yang mendiami kulit atau selaput lendir selama beberapa jam, hari, atau 

minggu. Anggota flora sementara umumnya kuraog berani selama flora penghuni 

normal tetap utuh , akan tetapi bila flora penghuni terganggu, jasad renik 

sementara dapat beTkoloDi. berproliferasi dan menimbulkan penyakit 

(Jawetz,1986). 

Flora normal dapat dikategorikan sebagai pembantu(simbion), tidak 

membahayakan (komensal) dan berpotensi membahayakan (oportunis)(Volk 

&Wheeler, 1984). Pada keadaan tertentu simbion mungkin menimbulkan bahaya 
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dengan demikian menjdadi patagen. Flora yang menetap pada daerah-dae rah tertentu 

memegang peranan tertentu da lam mempenahankan kesehatan dan fungs i nonnal. 

Dalam keadaan tertentu Flora nonnal dapat menimbulkan penyakit. Organisme ini 

menyesuaikan diri dengan kehidupan yang tidak invasif. Bi la dengan paksa 

disingkirkan da ri lingkungan yang terbatas dan di masukkan ke dalam a limn darah 

atau jaringan, organisme ini dapat menjadi patogen. 

Pada sa1uran kencing, kecuali uretra ekstemal pria, biasanya steri l. 

Mikroorganisme dapat ditemukan pada genetalia ekstema, seciang di bagian lain 

umumnya tidak terdapat mik.-roorganisme yang menetap. Oi orifium pna yang tidak 

di si rkumsisi sering dijumpai Mycobacterium smegmatis. Dijumpai pula Difieroid. 

Streptococcus non hemolifik dan Staphylococcus epidermidis . 

2.6. S epidermidis, S faecolis, E aerogelle5, E coli. 

S.epidermidis koloninya bewama putih atau kuning dan bersifat anaerob 

fakultatif, bersifat koagulase negati f. meragi glukosa, dalam keadaan anaerob tidak 

meragi manito!' S. epidermidis terdapat sebagai flora normal pada kulit manusia dan 

pada umumnya tidak menjadi masalah bagi orang normal yang sehat. Organisme ini 

penyebab infeksi saluran kencing terutama pada pasien anak-anak dan laki- Iaki lanjut 

usia yang mengalami gangguan instrumen uretra.(Jok lik. et ai, 1984) 

Streptococcus faecalis umumnya tumbuh sebagai diplococcus atau rantai 

pendek. Merupakan flora normal usus hesar. Sering berhubungan dengan infeksi 
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salumn kencing. (Joklik, et aI, 1984). Sel oval ukuran 0,6-0,2 x 0,6.-2,5 11m. Tidal< 

membentuk endospora, 8ram positif, fakullatif anaerob, kalalase negatif, subu 

optimum 37 demjad Celcius, memfermentasi laktose, terutama hidup di faeces. (Holt, 

et al.,1994). Streptococcus faecalis (Group D Streptoccoci ) jarang moti!. 

Steroptococcus faecalis adalab beta haemolitik. Struktur antigen Streptococcus 

Group D ( S. faecalis, S faecium, S. duran, S. bovis, S. equinus ) bukan karbohidmt 

dinding sel , tetapi gliserol asam teikoid yang berisi glukose dan D alanin. Struktur 

peptidoglikan bervariasi pada group D, terutama bagian peptidanya yaitu S. faecalis 

berisi banya asam glutamat, lisin dan alanin, sementam S. faecium dan S durans berisi 

asam aspartat dan S bovis , S equinus berisi threonin. Streptococcus group D paling 

sering terdapat pada organ respimtorius atas, gastrointestinal dan traktus 

genitourinarius. Infeksi sebagian besar hasil dari invasi 110m normal ini. 

StreptOcoccus faecalis adalah yang paling sering berkaitan dengan infeksi urinarius 

(]oklik, et ai, 1984 ). 

EnJerobacter aerogenes adalah hatang gram negatif, anaerob fakultatif, 

melakukan metabolisme dengan respirasi dan fermentasi, temperatur optimal 30-37 

derajad Celcius,indol negatif. D glukose dan karbohidrat yang lain dikatabolisme 

menghasi!kan asam dan gas . Reaksi metil red bervariasi, lisin negatif tidak 

menghasilkan H, S. Oportunis palogen , menyebabkan meningitis dan infeksi saluran 

kemih. ( Holt et aI., 1994 ) 
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E. co/i.d.lab kuman oportunis yang banyak ditenmkan di dalam usus besar· 

manusi. sebagai flora nonnal. Sif.tny. unik karena dapat menyebabkan infeksi pada 

jaringan tubuh di luar usus. E. coli berbentuk batang pendek, gram negatif, ukuran 

0,4-0,7 I'm, seb.gian besar bergerak. Beberapa strain mempunyai kapsul E. coli 

tumbub baik pada barnpir semua media yang biasa dipakai di laboratorium 

mikrobiologi. E. coli umumnya memfermentasikan laktose, mempunyai lisin 

decarboksHase, menghasilkan indol. 

E. coli mempunyai antigen O,Hdan K.dan F. Antigen ° adalab antigen 

polisakarida, antigen H adalab f1agelar protein, F antigen adalab fimbrae protein. E. 

coli mempunyai 2 tipe fimbrae yaitu tipe manose sensitif (pili) dan tipe manose 

resisten. Ke dua tipe fimbrae ini penting sehagai faktor kolonisasi yaitu untuk 

perlekalan sel kuman ke j.ringan. Pada beberapa strain, membran E.coli ditutup oleh 

kapsul polisakarida yang disusun dengan sebutan K antigen. Polisakarid. yang I.in 

adalab antigen M( asam kolarnik yaitu polimer dan glukosa, gaJaktose, fruktosa dan 

asam gal.ktouronik) yang disintesis ketika organisme ditempatkan di b.wab 

osmolaritas yang tinggi, temperatur rendab dan kelembaban rendah. Secara nonnal 

haban-hahan ini disintesis untuk mere'pon kondisi lingkungan yang buruk. 

Periplasma dan dinding sel E. coli merupakan derivat membran oligosakarida. 

Periplasma E. coli berisi sekitar 40 protein, termasuk 

a Protein pengikat asam amino. gula., vitamin dan ion. 

b. Phospatase, protease dan endonuklease 
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c. Laktamase, al10l sulfa dehidrase, aminogJicosidase, phosporilotingenzym. 

Pada banyak bokteri, dinding E. coli berisi peptidoglikan yang bertanggung jowab 

untuk bentuk sel dan rigidity cell. Pada E. coli peptidoglikan sangan tebal. 

(Schaechter, 1992). 

2.7. Pengaruh Spesies Bakteri Dan Ralio Spermatozoa I Bakteri Terhadap 

Kualitas Spermatozoa Manusia. 

Spesies bakteri yang berbedo dan jumlah bakteri yang berbeda menghasilkan 

spektrum patologis yang berbeda ( Michelmann, 1998 ). Masing-masing·spesies 

bakteri yang berbeda lersebut mempunyai derajad patogenitas yang berbeda, karena 

toksigenitas ( kemampuan mengbasilkan toksin ), daya invasi (kemampuan 

memasuki jaringan, berkembang biak, mengatasi pertahanan tubuh hospes dan 

kemampuan menyebar ) serta adbesivitas (kemampuan melekat ) dari setiap spesies 

bakteri lersebut herbeda-beda. Oleh karena itu apabila masing-masing spesies bakteri 

yang mempunyai derajad palogenitas yang berbeda tersebut menginfeksi 

spennatozoa mengakibatkan pengaruh yang berbeda pula terhadap kualitas 

spennatozoa. Hal ini !elah dibuktikan dari basil penelitian beberapa peneJili. 

Hasil penelilian yang dilakukan oleh Huwe ( 1998 ) yang menginfeksi 

spennatozoa secara in vitro dengan Staphylococcus saprophyticus, EnJerococcus 

( Streptococcus [aeca/is). Pseudomonas aerogenes . E. coli, dan Candida a/bieans 

mendapatkan basil bahwa Staphylococcus saprophyticus dan Enterococcus tidak 

berpengaruh terhadap motilitas spennatozoa. Pseudomonas aerogenes dan Candida 
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albicans dapat menurunkan motilitas spermatozoa. sedangkan E. coli setelah 6 jam 

inkubasi dapat menyebabkan spennatozoa menjadi immotil. Hal yang sarna juga 

dinyatakan pada penelitian Diemer (1996) yaitu bahwa E. coli dapat menyebabkan 

spennatozoa imrnotil pada 6 jam inkubasi pada ratio spennatozoa / bakteri 1: 10 dan 

1:100. 

Kohn ( 1998 ). yang menginfeksi spermatozoa seeara in vilro dengan M. 

hominis dan E. coli mendapatan hasil bahwa E. coli secara berrnakna menurunkan 

motilitas spermatozoa setelah 3 jam inkubasi. dan M. hominis seeara bermakna 

menurunkan motilitas spematoloa setelah 3 dan 6 jam inkubasi pada konsentrasi 

yang rendah dan tinggi. 

Tjandrakirana (1998 ), yang menginfeksi spennatozoa dengan Chlamydia 

trachoma/is berkesimpulan bahwa Chlamydia Irachomatis dapat melekat dan 

merusak akrosom serta membran spermatozoa hingga merusak morfoIogis 

spermatozoa, menurunkan motilitas. mempengaruhi reaksi akrosom, mengaglutinasi 

spennatoloa. menurunkan pH dan meningkatkan viskositas plasma semen. 

Neisseria gonorrhoe dan Chlamydia trachomatis dapat melekat ke 

spennatozoa yang menyebabkan Coiled tail (BatooY et aI., 1991 ). 

Pada penelitian Wolff ( 1993 ) yang menggunakan 8 mikroorganisma yang 

menginfeksi traktus genitalis yaitu Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Pseudomonas agalactiae, Pseudomonas aerogenes. Enterococci, Klebsiella 

pneumoniae, dan E. coli di dapat hasil bahwa hanya Klebsiella pneumoniae dan E. 

coli yang mampu berinteraksi dengan spennatozoa. Dengan transmisi elektron 
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mikroskop telah ditunjukkan bahwa E. coli melekat pada kepala dan ekor 

spermatozoa. Dari basil penelitiannya juga di dapatkan bahwa E. coli dapat 

meyebabkan aglutinasi spennatozoa. Kecepatan aglutinasi spermatozoaa! E. coli 

menunjukkan kuatnya kekuatan adhesive. Dimanakah ligandnya? . Dengan elektron 

mikrograf, Wolff (1993) telah menunjukkan bahwa ligand untuk E. coli pada 

spermatozoa ada pada kepala dan ekor yaitu pada membran plasma spermatozoa. 

Ligand E. coli mungkin juga bagian dari membran plasma. Apakah ligandnya ? . 

Telah diketahui bahwa perlekatan E. coli ke sel mukosa usus manusia diperantarai 

oleh manose yaitu gola yang ada pada permukaan sel beberapa mamalia ( Beachey, 

1981). 

Bartoov et al (1991) juga lelah menunjukkan bahwa mannose rnemainkan 

peranan dalam perlekatan E. coli ke spermatozoa. Perlekatan itu diperantarai oleh 

mannose yang ada pada permukaan spermatozoa dan struktur ikatan mannose yang 

ada pada E. coli. Dan telah diketabui bahwa mannose terikat ke Fimbrae tipe 1 pada 

E. coli (Beachey, 1988). Struktur ini berinteraksi dengan mannose pada spermatozoa. 

Hal ini telah di dukung oleh kenyataan bahwa tidak ada perlekatan spermatozoa ke 

strain E. coli faeces. 

Wolff (1993) dalam Diemer (1996) akhimya telah menunjukkan bahwa 

perlekatan E. coli ke spermatozoa disebabkan oleh ke dua struktur ikatan manose 

pada membran spennatozoa dan kapsul pada E. coli. 

Selain spesies bakteri jumlah atau ratio spermatozoa! bakteri Juga 

berpengaruh terbadap terhadap motilitas spermatozoa. Pengaruh ratio 
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spermatozoalbakteri terhadap motilitas spermatozoa tersebut dapat dijelaskan sebag.i 

berikut : bahwa pada prinsipnya bakteri berpengaruh terhadap spermatozoa banya 

ketika bakteri tersebut mengadakan kontak dengan spermatozoa. Penurunan motilitas 

teIjadi jika jumlah bakteri banyak dan jumlah spermatozoa sedikit (Auroux, 1991 ). 

Hal ini bisa dijelaskan bahwa semakin banyak bakteri ( semakin tinggi ratio 

spermatozoalbakteri ) maka kesempatan kontak bakteri dengan spermatozoa semakin 

besar, bila jumlah bakteri sedikit ( ratio spennatozoalbakteri bes.r ) maka bakteri 

jarang mempunyai kesempatan kontak dengan spermatozoa Deogan demikian 

semakin tinggi ratio spennatozoa! bakteri. malea semakin besar kemungkinan 

terjadinya penurunan motilitas. dan semakin rendah ratio spermatozoa Ibakteri maka 

semakin kecil untuk terjadinya penurunan motilitas. 
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KERANGKA KONSEYfUAL DAN BlPOTESIS 

3.1 Kerangka Konseplual 

lnfeksi traktus genitalis telah di akui sebagai penyebab infertilitas. Hal ini di . , 

sebabkan infeksi traktus genitalis menyebabkan tercemamya lingkungan hidup 

spermatozoa. Bita lingkungan hidup spennatozoa tercemar menyebabkan kualitas 

spennatozoa menurun. Menurunnya kualitas spermatozoa ini mungkin disebabkan 

karena efek iangsung mikroorganisme pada spermatozoa, misalnya perlekatan bakteri 

ke spennatozoa (Wolff, 1993), atau karena adanya sitotoksin yang di keluarkan oleh 

mikroorganisme (Paulson dan Polakoski, 1977) atau secara tidak langsung bakteri 

dapat menyebabkan prostatitis. epididimitis. vesikula seminalitis dan orchitis 

(Ulstein, et ai, 1976 ) atau oleh efek yang merugikan dari rangsangan proses 

infl.masi, misalnya tingginya polymorphonuclear lekosit (Wolff et ai, 1990), 

makrofage dan toksin yang di basilkan oleh makrofage (Hill et ai, 1987). 

Bakteri yang terbukti mencemari spennatozoa adalah bal.1eri patogen dan non 

patogen. Bakteri patogen dan non patogen mempunyai kemampuan yang berbeda. 

Bakteri patogen dapa! menghindari, mengganggu dan menghambat fagositosis oleh 

karena adanya anti phagocytic capsules. Bakteri ini sukar di fagosit, di samping itu 

juga memproduksi metabolit berupa enzim-enzim ekstra sel. 

E. coli tergolong bakteri patogen yang paling senng menyebabkan 

prostatitis dan epididimitis (Comhaire et al,1980, Purvis dan Christiansen, 1993, 
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Weidner et aI, 1991 ). Pada penelitian tentang infeksi traktus genitalis secara in vitro 

sering menggunakan E. coli sebagai mikroorganisme standar penginfektir 

spennatozoa dengan hasil bahwa E. coli dapat menurunkan kwalitas spennatozoa. 

Sedangkan dari hasil survey yang peneliti lakukan di Klinik Infertilitas Rumah Sakit 

Budi Mulya Surabaya, di dapat bahwa dari 1727 sampel semen yang dikultur mulai 

tahuo 1990 sampai dengan tahuo 1997 sebagian besar semen tcrinfeksi 

Staphylococcus epidermidis (65,84%), Enterobacler aerogenes (20,9%) 

Streptococcus faecalis (9 ,4%), Staphylococcus aureus (2,4%), Streptococcus 

viridans (0,52%), Pseudomonas ( 0,46%). E.coli (0,35%), S. Pyogenik (0,13%). 

S. epidermidis, S. faecalis, E. aerogenes tersebut belurn diketahui apakah 

berpengaruh terhadap kualitas spermatozoa, serta pada penelitian tentang infeksi 

traktus genitalis seeara in vitro belwn banyak. diteliri. 

Toksigenitas (kemampuan menghasilkan toksin), daya invasi ( kemampuan 

memasuki jaringan • berkembang biak, mengatasi pertahanan tubuh hospes dan 

kemampuan menyebar ) serta adhesivitas ( kemampuan melekat ) dari setiap spesies 

bakteri terse but di atas berheda-heda T oksigenitas, daya invasi dan adhesivitas ini 

menentukan derajad patogemtas. sehingga setiap spesies bakteri mempunyai derajad 

patogenitas yang herbeda. Oleh karena itu bila masing-masing spesies bakteri yang 

mempunyai derajad patogenitas yang berbeda tersebut menginfeksi traktus genitalis 

maka mengakibatkan pengaruh yang herbeda pula terhadap kualitas spermatozoa. 

Jadi spesies balcteri yang menginfeksi tralctus genitalis herpengaruh terhadap kualitas 

spennatozoa. 
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Di samping spesies bakteri, jumlah bakteri penginfetir juga berpengaruh 

terhadap kualitas spermatozoa, karena jumlah bakteri juga menentukan derajad 

patogenitas. . Pengaruh jumlah bakteri atau ratio spennatozoa Ibakteri terhadap 

kualitas spennatozoa dapat dijelaskan sebagai berikut : Pada prinsipnya bakteri 

berpengaruh terhadap spennatozoa hanya ketika bakteri tersebut mengadakan kontak 

dengan spermatozoa. Penurunan motilitas terjadi jika jumlah balcteri banyak dan 

jumlah spermatozoa sedikit (Auroux., 1991 ). Hal ini bisa di jelaskan bahwa semakin 

banyak bakteri ( semakin tinggi ratio spennatozoa! bakteri ) , maka kesempatan 

kontak bakteri dengan spennatozoa semakin besar, bila jumlah bakteri sedikit ( ratio 

spermatozoa! bakteri besar ) maka bak'1eri jarang mempWlyai kesempatan kontak 

dengan spermatozoa. Dengan demikian semakin tinggi ratio spermatozoalbakteri 

maka semakin besar kemungkinan teIjadinya penurunan kualitas spennatozoa, dan 

semakin rendah ratio spennatozoalbakteri maka semakin keeil untuk terjadinya 

penurunan kualitas spermatozoa. 

Menurut Michelmann, ( 1998) spesies bakteri yang berbeda dan jumlah 

bakteri yang berbeda, menghasilkan spektrum patologis yang berbeda . Dengan 

demikian apabila spesies bakteri yang berbeda dan jumlah bakteri yang berbeda 

tersebut menginfeksi spennatozoa, maka mengakibatkan pengaruh yang berbeda pula 

terhadap kualitas spennatozoa. 
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3.1. Ripolesi •. 

1. Ada pengaruh spesies bakteri dan ratio spennatozoalbakteri terhadap 

kualitas spennatozoa manusia yang diinkubasi selama 0 jam, 3 jam dan 6 
,. 

jam secara in vitro. 

2. Spesies bakteri yang paling menurunkan kualitas spennatozoa manusia 

adalah E. coli. Ratio spennatozoa Ibakteri yang paling menurunkan 

motilitas spennatozoa adalah I: 10. 

3. Penambahan antibiotik pada inkubasi spermatozoa~bakteri mampu 

meneegah pengaruh buruk bakteri terh.dap spenn.tozoa. 
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4.1. RanC8ngao Peoelitiao 

BAB4 

METODE PENELITIAN 

Penelilian ini adalah penelilian eksperimental laboralorik. yang lerdiri 

atas 2 macam eksperimen yaitu : 

Eksperimen pertama, untuk mengetabui pengaruh spesies bakteri dan 

ratio spermatozoalbakteri terhadap kualitas spennatozoa manusia yang di 

inkubasi selama 0 jam, 3 jam dan 6 jam secara in vitro. Kualitas spennatozoa 

yang dimaksud pada penelilian ini adalah motilitas spermatozoa dan aglutinasi 

spermatoza. Rancangan penelitian yang digunakan adalab Randomi=ed Control 

Group Extended Post Test On(y Design. 

Eksperimen kedua. untuk membuktikan kemampuan anlibiolik 

meneegah pengarub buruk bakteri lerhadap spermatozoa. Spesies bakteri. ratio 

spermatozoalbakteri serta lama inkubasi yang digunakan sama pada 

eksperimen I. Rancangan peneliti.n yang digunakan .dal.h Randomized Control 

Group Extended Post Test Only Design. 
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Diagram rancangan penc1i1ian tcrsebut adalah sebagai berikut : 

Pada eksperimen 1 

S.epidermidis E 
Sfaecalis -E 

Populasi 

E.aerogenes -E 
E.coli -E 

Pada eksperimen 2 

S.epidemlidis E 
S.faecalis -E 

Populasi 

E.aerogenes -E 
E.coli -E 

I: IO ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
I : 1000 ~Oj ~ 3j ~ 6j 
kontrol ~Oj ~ 3j ~ 6j 

I : IO ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
I : 1000 ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
kontrol ~Oj ~3j ~6j 

I : 10 ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
I : IOOO ~Oj ~ 3j ~ 6j 
kontrol ~ OJ ~ 3j ~ 6j 

I : 10 ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
I : IOOO ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
kontrol ~ OJ ~ 3j ~ 6j 

I: 10 + Ab ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
I: 1000 + Ab ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
Kontrol + Ab ~ OJ ~ 3j ~ 6j 

I: 10+Ab ~Oj~3j~6j 
1 : 1000 + Ab ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
kontrol + Ab ~ OJ ~ 3j ~ 6j 

I: IO+Ab ~Oj~3j~6j 
I : 1000 + Ab ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
kontrol + Ab ~ OJ ~ 3j ~ 6j 

1 : 10 + Ab ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
I : IOOO + Ab ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
kontrol + Ab ~ OJ ~ 3j ~ 6j 
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Pada penelitian ini eksperimen 1 dan 2 dikOljakan pada waktu yang 

sarna dan pada sampel yang sarna. Sehingga hasilnya Ranti bisa dibanclingkan 

antara yang diberi annbiatik (eksperimen 2) dantanpa anti bian. (eksperimen I) 

4.2. Populas; dan Sam pel 

4.2.1. Populas; 

Papulasi dalam penelitian ini adalah pna yang mempunY31 spennatazaa 

nannal menurut kriteria WHO, 1992. 

4.2.2. Sampel 

Untuk menentukan besar sampel digunakan rumus sebagai berikut ; 

(t-l)(r-I}2:20,dimana t-treatment 

r= replikasi (Steel and Torrie.1991 ) 

Pada eksperimen 1, terdiri dari 2 faktar yaitu faktar spesies bakteri dan faktar 

ratio spennatozoalbakteri. 

Faktar spesies bakteri terdiri dari ; 

I. Slaphy/ococCWI epidermidis 

II. StreplococCWI faecalis 

Ill. Enlerohacler aerogenes 

IV. Escherichia col; 
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Faktor ratio spennatozoalbakten terdin dari : 

A I: 10 

B. I: 1000 

C. Kontrol 

Dan faktor 1 dan 2 didapal 12 kombinasi perlakuan. Dengan menggunakan 

rumus dialas didapatkan 2,8 (dibulatkan 3) pengulangan. Adapun kombinasi 

perlakuan tersebut adalah : 

IA rIA IlIA N A 

IB liB IIlB NB 

C C C C 

Pada eksperimen 2, juga didapalkan 12 kombinasi perlakuan. sehingga jug. 

dil.kukan 3 pengulangan. Kombinasi perlakuan tersebut adal.h : 

IA + Ab llA + Ab lIlA + Ab N A+Ab 

IB+Ab 

C+Ab 

llB+ Ab 

C+Ab 

BIB + Ab 

C+Ab 

NB+Ab 

C+Ab 

Jadi pad. peneliti.n ini, pad. ekspenmen 1 diperlukan 3 sampel dan 

ekspenmen 2 diperlukan 3 sampel, sehingga digunakan 6 sampe\. 

Dalam pelaksanaan eksperimen. karen. ekspenmen I dan 2 diketj.k.n pada 

sampel yang sarna (sehingga hasilnya bisa dib.ndingkan), m.k. p.d. 

ekspenmen I dan 2 dilakuk.n 6 pengulangan. 
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4.3. Va'rhibel Penelilian dan Delinisi Operasional Varia bel 

4.3.1. Variabel penelilian 

Variabel bebas : spesies bakteri, ratio spennatozoalbaJ..~eri, penambahan 
. 

antibiotik, lama inkubasi 

Variabel tergantung: motilitas spennatozoa, aglutinasi spennatozoa 

Variabel kendali : spennatozoa nonnal menurut kriteria WHO, 1992, 

spennatozoa dicuci dengan metode kolom bertingkat 

Percol!. 

4.3.2. Delinisi operasional variabel 

a. Spesies bakteri yang digunakan pada penelitian ini adalah Staphylococcus 

epidermldis, Streptococcus jQeca/is. EnierobaCler aerogenes, Escherichia 

coli. Staphylococclls epidermidis, Streptococcus faecalis. EnterobaCler 

aerogenes di peroieh dengan mengkultur semen, sedangkan Escherichia 

coli diperoleh dengan mengkultur cairan prostat. 

b. Ratio spennatozoal bakteri yang digunakan adalah I : 10, I : 1000, 1 : 

10 + Ab, 1 : 1000 + Ab, Kontrol, Kontrol + Ab. 

Ratio spennatozoalbakteri 1: 10 a .. inya 10 spennatozoa dengan 1 bakteri. 

Ratio spennatozoalbakteri 1: 1000 a .. inya 1000 spennatozoa dengan 1 

bakteri. 

c. Antibiotik yang digunakan adalah penisilin dengan do.is 8 I1gr/ml 

. .' 
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-d; Kualitas spermatozoa yang dimaksud pada peneJitian ini adaJah motilitas 

dan aglutinasi spennatozoa. Motilitas spermatozoa dihitung banyaknya 

spermatozoa yang tennasuk di dalam setiap kategori yang telah ditentukan 
. 

WHO, 1992 yang terdiri dari kategori (a), (b), (c), (d), disebut: 

(a) apabita spermatozoa bergerak cepat ke depan 

(b) apabita spermatozoa bergenuc lambat ke depan 

(c) apabita spermatozoa hanya bergetar di tempat 

(d) apabila spermatozoa tidak bergerak dan tidak bergetar 

Pada penelitian ini motilitas spermatozoa yang dianalisis datanya adalah 

motilitas kategori a dan a + b_ Aglutinasi spermatozoa yang dimaksud 

adalah sperm a motit saling melekat kepala dengan kepala, bagian tengah 

dengan bagian tengab, ekor dengao ekor atau kombinasinya, misalnya 

kepala dengan ekor. Melekatnya spermatozoa motit atau tidak motit pada 

sel bukan sperma tidak dianggap aglutinasi dan tidak dicatat sebagai 

aglutinasi. 

e. Lama inkubasi yang digunakan adalah 0 jam, 3 jam dan 6 jam. 

4.4. Baban dan Alat Penelitian 

4.4.1. Bahan penelitian 

Spermatozoa normal menurut kriteria WHO, 1992, bakteri Slaphy/ococeu. 

epidermidis, Streptococcus faecalis, Enlerobacler aerogenes. Escherichia 
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coli. Media biakan bakteri : blood agar, agar coklat, nutrient agar, Ervrn agar, 

Mc Conkey agar. 

Bahan identifikasi bakteri : ammonium kristal violet, larutao yodium lugol, 

larutao aseton alkohol. tarutao safranin. TSIA, urease base agar, Media MR

VP, laktose. maltose, sukrose. mannose, Media uji indol, H202. serum, media 

uji lisin. pereaksi MR, pereaksi VP, agar citrat. 

Bahan pencucian spennatozoa : larutao Percoll 90% dan 45%, media Earle's 

antibiotik penisilin. kertas pH. 

4.4.2. Alat peneHtian 

Makler Counting Chamber, Hemositometer Neubauer, Spel."tronik, 

Mikroplate, Mikropipet, Mikrosyringe, Timbangan elektrik, Autoclave, 

Inkubator, Centrifuge, Ose, Ependoff, Cawan Petri, Tabung Reaksi, 

Mikroskop Inverted, Mikroskop fase kontras, lampu Spiritus, Alat 

Homogenesasi ( vortex:ing ), 

4.5. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Labomtorium Bayi Tabung RSUD Dr. Soetomo 

Surabaya dan Laboratorium Biologi Medisinal FMIPA Universitas Airlangga. 

Wakru penelitian di mulai bulan luli 1998 sampai dengan Desember 1998. 
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Gambar 1 :Gambar mikroskop inverted 

4.6. Proscdur Pcngambilan atau Pengumpulan Data 

Untuk mendapatkan data pada penelit ian ini di lakukan 3 lahap. Tahap pertama 

dilakukan persiapan baJ...1:eri. Tahap kedua di lakukan persia pan spennalozoa dan 

tahap ketiga di lakukan pencampuranlperlakuan spennatozoa dengan baineri . 

4.6.1. Persiapan b<tkteri 

Untuk memperoleh bakteri Staphylococcus epidermidis. Streptococcus 

[oecolis. Enterobacter aerogenes dan E. coli dilakukan kultur semen prla 
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infertil aan cairan prostat pria penderita prostat dan ganmgguan instrumen 

saluran kencing. Pada penelitian ini ke-3 spesies bakteri pertama diperoleh 

dari mengkultur semen pria pasangan. ~nfertil yang berkunjung ke 

laboratorium infertilitas RS. Budi Mulya Surabaya, sedangkan Escherichia 

coli diperoleh dari mengkultur cairan prostat pria penderita prostat dan 

gangguan instrumen saluran kencing yang berkunjung ke Poli Urologi RSUD 

Dr. Soetomo Surabaya. Pada tahap ini langkah pertama yang dilakukan adalah 

sampellsemen ditanarn pada Blood agar, Me Conkey dan EMB dengan 

metode Pour Plate. Semen ditanam pada Blood agar untuk menangkap 

Staphylococcus epidermidis dan Slreplococcus /aecalis, sedang pada media 

Me. Conkey dan EMB digunakan untuk menangkap Enterobacter aerogenes 

dan Escherichia coli. Biakan tersebut setelah 24 jam diamati pertumbuhan 

koloninya meliputi warna, diameter koloni. bentuk koloni. disamping itu 

untuk pertumbuban bakteri di Blood agar diamati juga hemolisis atau non 

hemolisis. Koloni bakteri yang dicurigai ditanam di media baru dan diikubasi 

24 jam. Setelah dilakukan pengamatan secara makroskopis. kemudian 

dilakukan pengamatan morfologi secard mikroskopis pada biakan yang 

berumur 24 jam. Hal ini dilakukan dengan pewamaan gram. Dari hasil 

pewamaan gram: 
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Apabila bakteri berbentuk coccus gram(+), kemudian biakan kita tanam 

pada Nutrient agar miring 24 jam 37°C lalu ditanam lagi pada l\.1H Broth 

24 jam 37°C untuk uji katalase dan koagulase. 

Apabila basil gram (-), maka kita tanam pada Nutrient agar miring 24 jam 

37°C, lalu dilakukan uji fisiologilbiokimia, dimana sifat-sifat yang 

dimiliki E. coli dan Enterobacter aerogenes adalah sebagai berikut : 

E. coli Enterobacter aero_genes 

Gram 24 jam - -

Indo I + -

MR + I -

VP - + 

Citrat - + 

H2S - I -

Urea - -

Lysin + + 

Motilitas + + 

Glucose, Asam + + 

Glucose, Gas + + 

Produk Asam+Gas 
-Laktose + + 
-Maltose + + 
-Mannose + + 
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Setelah dilakukan identifikasi dengan hasil sesuai dengan sifat-sifat bakteri 

yang dikehendaki, berarti telah diperoleh isolat bakteri sesuai dengan yang 

kita inginkan. Kemudian membuat suspensi ma,sing-masing spesies bakteri 

dengan konsentrasi 10 kali lebih rendah dan 1000 kali lebih rendab dari 

konsentrasi spermatozoa hasil PercDl1. Misal bila konsentrasi spermatozoa 

hasil PereoU 4 jt/ml, maka dibutuhkan bakteri sejumlah 400.000/ml untuk 

ratio sperrnatozoalbakteri 1 : 10 dan 4000 bakterilml untuk ratio 

spermatozoalbakteri I : 1000. 

Untuk memperoleh bakteri sejumlah 400.000 tersebut dengan eara : 

Kita ambil biakan bal1:eri dari masing-masing spesies yang berumur 24 

jam dengan menggunakan ose laiu ditanam pada 4 ml media Earle's. 

Kemudian dihomogenisasi, lalu dibandingkan kekeruhannya dengan 

standar Me Farland. Standar Me Farland ini dibuat dengan eara 

menearnpur larutan BaC!, 1,175% sebanyak 0,05 ml dengan 9,95 ml 

larutan H2SO. 1% kemudian dikocok (dihomogenisasi) lalu standar Me 

Farland ini diukur kekeruhannya dengan spektronik. Standar Me Farland 

ini setara dengan sejumlah bakteri 1,5. 10'/mi. 

Media earle's yang ditanarni bakteri tadi diukur kekeruhannya dengan 

spektronik. Kekeruhannya harus sarna dengan kekeruhan standar Me 

Farland. Apabila kekeruhannya lebih rendab dari standar Me Farland 

maka ditambah bakteri lagi, bila kekeruhannya melebihi standar Me 

Farland maka diencerkan dengan media Earle's. Apabila media Earle's 
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yang ditanami bakteri tadi sudab sesuai kekeruhannya dengan stamm Me 

Farland berarti berisi bakteri 1,5 . JO'/ml . untuk memperoleh ba~~eri 

sejumlab 400.000/ml dengan cara pengencerap. Untuk memperoleh 

bakteri sejumlah 4000/ml dengan cara diambil dari biakan 400.000/ml 

kemudian diencerkan JOO kali. 

4.6.2. Persia pan spermatozoa 

Spermatozoa berasal dari ejakulat yang diperoleh dengan cara masturbasi dan 

ditampung kedalam botol kaca atau plastik steril yang bermulut lebar. 

Ejakulat diambil setelah abstinensia sedikitnya 48 jam dan tidak lebih lama 

dari 7 hari. Donor sebelum mengeluarkan ejakulat. diminta untuk 

mengeluarkan air seninya terlebib dabulu kemudian mencuei tangan dan 

penisnya sebelum ejakulat ditampung dalarn botol steril. 

Kemudian dilakukan analisis sperma sesuai dengan kriteria WHO, 1992. 

Adapun kriteria sperma normal tersebut adalah sebagai berikut : 

Volume : 2 ml atau lebib 

pH : 7,2-7,8 

Jumlah Sperma/ml : 20 jutalml atau lebib 

Motilitas : a > 25% stau a + b 2: 50% 

Morfologi normal : >30% 

Sel Leukosit : Kurang dari I jutalml 
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Dari basil ana!isis sperma, banya sperma yang memenubi kriteria WHO, 1992 

yang digunakan sebagai sampel. Kemudian semen dicuci dengan metode 

kolom bertingkat Percoll. Pencucian spennatozoa dengan metode kolom 

betringkat Percoll ini bertujuan untuk membuang mikroorganisme, sel-sel 

lekosit. teratozoopennia sehingga diperoleh spennatozoa yang benar-benar 

steril dengan kualitas spennatoloa yang 5angat baik (hampir semua 

spennatozoa mempunyai motilitas kategori a). Untuk memastikan bahwa 

spennatozoa hasil Percoll benar-benar sten1 dilakukan pewarnaan gram. 

Kemungkinan adaoya virus pada peneiitian adalah diabaikan. Prosedur 

pencucian spennatozoa dengan metode kolom bertingkat Percoll tersebut 

adalah sebagai berikut : 

Sebanyak 1,5 ml spermatozoa diletakkan diatas lapisan Percoll 2 lapis (percoll 

45% dibagian alas dan 90% dibagian bawah) dalam tabung sentrifus. 

Dilakukan pemusingan selama 20 menit pada 350 - 450 g kemudian 

supematan dibuang sampai dekat dengan endapan. Ditambahkan 2 ml media 

Earle's dan dilakukan pencampuran kemudian dilakukan pemusingan selama 

5 - 10 menit pada 300 - 400 g. Kemudian supematan dibuang. Dialas 

endapan secara hati-hati ditambahkan 0,5 ml media Earle's. 

Spermatozoa basil pencucian dengan metode kolom bertingkat Percoll IDI 

kemudian dianalisis rnotilitasnya dan dihitung konsentrasinya dengan 

haernositorneter Neubaur. Adapun caranya adalah sebagai berikut : 
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Siapan spennatozoa basil Percoll diteteskan pada kamar haemositometer. Segi 

empat utama kisi-kisi haemositometer terdiri atas 25 segi empat besar yang 

masing-masing terdiri 16 segiempat yang lebih ke9.U. Jika siapan mengandung 

kurang dari I 0 spermatozoa setiap segiempat besar, maka seluruh 25 

segiempat besar harus dicacah, jika siapan mengandung 10 sam pat 40 

spermatozoa setiap segi empat besar maka dicacah 10 segi empat besar. Untuk 

siapan yang mengandung 40 spermatozoa setiap segi em pat besar., maka 5 segi 

em pat besar dicacah. 

Untuk menentukan jumlah spermatozoa dalam siapan asal dalam juta/ml 

dengan membagi jumlah spennatozoa dengan faktor konversi sesuai pada 

tabel dibawah ini : 

Jumlah S~~i Em_Qat Besar Yang Dicacah 
Pen_g_enceran 25 10 5 

1+9 10 4 2 

1 + 19 5 2 I 

I +49 2 0,8 0,4 

4.6.3. Pencampuranl Perlakuan spermatozoa deogan bakteri 

Setelah dilakukan persiapan spermatozoa dan bakteri lalu dilakukan 

eksperimen 1 dan 2. Eksperimen 1 dan 2 ini diketjakan bersamaan dan pada 

sam pel yang sama. Adapun langkah-Iangkahnya adalah sebagai berikut : 
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Spermatozoa hasiJ PercolJ dibagi 2 yaitu untuk eksperimen J dan 2. Pada 

eksperimen 1 spermatozoa hasiJ PercolJ dibagi 4 keJompok (A, B, C dan 

D), ti.p keJompok dibagi 3 bagi.n. Pada setiap keJompok, masing-masing 

b.gian diberi perJakuan sebagai berikut : 

A Spennatozoa dicampur Staphylococcus epidermidis dengan ratio 

spermatozoalb.kteri 1 : 10, 1 : 1000, kontroi. 

B. Spennatozoa dicampur Streptococcus faecalis dengan ratio 

spermatozoalbakteri J : J 0, 1 : 1000, kontroi. 

C. Spennatozoa dicampur Enlerobacler aerogene.\" dengan ratio 

spermatozoalbakteri J : 10, J : 1000, kontroi. 

D. Spermatozoa dicampur E. coli dengan ratio spermatozoa/baicteri 

J : 10, 1 : 1000, kontroi. 

Pada eksperimen 2 

Spermatozoa hasil PercolJ dibagi 4 keJompok (A, B, C dan D). Tiap 

keJompok dibagi 3 bagian. Pada liap keJompok masing-masing bagian 

diberi perlakuan sebag.i berikut : 

A. Spermatozoa dicampur Staphylococcus epidermidis dengan ratio 

sperm.lozoalb.kteri 1 : 10 + Ab, 1 : lOaD + Ab, kontroJ + Ab. 

B. Spermatozoa dicampur Streptococcus faecalis dengan ratio 

spermatozoalbakteri 1 : 10 + Ab, 1 : J 000 + Ab, konlroJ + Ab. 

C. Spermatozoa dicampur EnierobaCler aerogenes dengan ratio 

spermalozoalbakteri 1 : 10 + Ab, J : 1000 + Ab, kontroJ Ab. 
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D. Spermatozoa dicampur E. coli dengan ratio spermatozoalbakteri 

I : 10 + Ab, I : 1000 + Ab, kontrol + Ab, 

Kemudian dilakukan pengamatan terhadap motilitas -dan aglutinasi 

spermatozoa pada 0 jam, 3 jam dan 6 jam dengan mikroskop inverted. 

Selama inkubasi. mikroplate yang berisi spennatozoa-bakteri ditutup 

aluminium foil lalu diletakkan pada suatu katak kaca tertutup yang alasnya 

sudah diberi kapas dan kasa yang telah dibasahi untuk menjaga 

kelembabannya 

4.7. Pengamatan 

4.7.1 Pengamalan molilitas 

Pengamatan motilitas spertnatozoa dilakukan dibawah mikroskop inverted 

dengan pembesaran 400 kali. Pemeriksaan dilakukan terhadap 100 

spermatozoa pada 4 lapangan pandang. Motilitas spennatozoa ditentukan 

dengan kategori menurut WHO, 1992 yaitu kategori a, b, c dan d. 

4.7.2 Pengamatan aglulinasi 

Pengamatan agiutinasi dilakukan setelah pengamatan motilitas. Dihitung 

prosentase aglutinasi spennatozoa yaitu spermatozoa motil saling melekat 

kepala dengan kepala, bagian tengah dengan bagian tengah, ekor dengan 

ekor atau campuran seperti bagian tengah dengan ekor. Melekatnya 

spermatozoa tidak motil atau motil pada sel hukan spermatozoa tidak 

dianggap aglutinasi 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH SPESIES BAKTERI DAN RATIO SPERMATOZOA... SUKARJATI



Bngnn lnngkah kcrja cksperintcn 1 

Persiapan bakteri 

KuJtur scm.n, cairan prostat 

Identifikasi 

DiperoJeh S. epidermic/is, S Jle.'ca/is, E. aerogem:s. E. coli (isolnt baktcri) 

'M . . ,. d. d NA .. as1ng-masang spcs~s rtanam pa a mmng 

lnkubasi 24 jam. 37°C 

D
. • ~ d. 

. ttanam pa+ me aa Earle's 

Dihomogenisasai, diukur kekeruhannya dengan spektronik. dibuat kekeruhannya 
Sarna dengan Standar Me. Farland (diencerkan dengan media Earle's bila lebih 
Keruh dan ditambah bakteri bila kurang keruh) 

Diperoleh suspensi bakteri da~m media Earle~s denganjumlah 150. 106/ml 

Pengenceran baktcri dengan mtlia Earle's 10 kali dan 1000 kali lebih rendah dari 
Konsentrasi spermatozoa basil Percoll. '. -t 
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TnhnJl PcrsiaJ»nn Spermntozon 

~emen~onor 

Analisis spermatozoa dengan kriteria WHO, I 992 

Spennatozoa nom1al sesuai kriteria WH~t 1992 yang digunakan sebagai sampel 

Pencucian dengan metode kolom bertingkan Percoll 

l 
Pewarnaan gram untuk mengetahui 
ada tidaknya bakteri ·· 
Kemungkinan adanya virus diabaikan 

Analisis konsentrasi dan motditas spermatozoa basil Percoll 

'I 

Tahap Perlakuan + ---- ... + + 
Staplrylococcus epidermltlls Streptococcus faecalls Enterohacter aerogenes E. Colt 

l11kubasi Pcngamotan 
n inm 4 Molilitns. Aelutinasi SpcrmaCozoa 
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Bngan Jn:ngkah kerja eksperinten 2 

Persiapan bakteri 

Kultur semtn, cairan prostat 

Identifikasi 

DiperoJeh Stap, epi, Strep. Ft,e, E. aerogeues. E. coli (isolat bakteri) 

M . . * d' d NA .. asmg-masmg spes~s atanam pa a manng 

Jnkubasi 24 jam. 37°C 

. • ~ d' 
D1tanam pa+ me 1a Earle's 

Dihomogenisasai, diukur kekeruhannya dengan spektronik. dibuat kekcnahannya 
Sarna dengan Standar Me. Farland (dicncerkan dengan media Earle's bila lebih 
Keruh dan ditambah bakteri bila kurang keruh) 

DiperoJeh suspensi bakteri daim media Earle's denganjumlah 150. 10(,1 ml 

Pengenccran bakteri den~an mtlia Earle's 10 kali dan 1000 knli lebih rcndah dari 
Konsentrasi spermatozoa hnsil Percoll . • 

Tahap Persiapan Spermatozoa 

Semen~onor 

Analisis spermatozoa dengan kriteria WHO, 1992 

Spermatozoa normal sesuai kriteria WHO, 199t yang digunakan sebagai sampel 

Pencucian dengan metod~ kolom bertingkan Percoll 
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l 
Pewarnaan gram untuk me'lgetahui 
ada tidaknya bakteri · .. ·. .. · · 
Kemungkinan adanya virus diabaiknn 

Anal isis konsentrasi dan mohlitas spermatozoa hasil Percoll 

Tahap Perlakuan + ~---- .. + ~- - -. 
Stoplrylococcu.r epiderm/dis Strcptf1coccu.r fo,•cn/ls l~rtemhoctc.•r a,•mgcnc.r I~ Cc1l/ 

Pcngamutan 
...... • _.:t!•-- A -l •• t: ..... .,i C:ftl'rmnln7na 
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4.8. Analisis Data 

Untuk menguji hipotesis yang berbunyi ada pengaruh spesies bakteri 

dan ratio spennatozoaibakteri terhadap kualitas spermatozoa yang· diinkubasi 

selama 0 jam, 3 jam, 6 jam secara in vitro, data dianalisis dengan analisis Anova 

faktorial sarna subyek. 

Adapun langkah-Iangkah analisis tersebut adalah sebagai berikut : 

I. Uji pengaruh utama (main eJJecl) yaitu 

R. Uji antar spesles (faklor 1) tanpa memperhatikan ratio 

spermatozoaibakteri (faktor 2). 

b. Uji antar ratio spermatozoaibakteri (faktor 2) tanpa memperhatikan 

pengaruh spesies bakteri (faktor I) 

2. Uji interaksi antara spesies bakteri (faktor I) dan ratio spennatozoaibakteri 

(faktor 2). Jika interaksi bermakna, berarti faktor I dipengaruhi faktor 2 dan 

dilanjutkan dengan uji simple eJJecl/efek lugas. 

3. Uji simple eJJecl/efek lugas 

a Membandingkan kategori pada faktor I (spesies bakteri) pada salah satu 

kategori faktor 2 (ratio spermatozoaibakteri) yaitu membandingkan : 

Aotar spesies bakteri pada ratio spermatozoalbakteri I : 10 

Antar spesies bakteri pada ratio spermatozoaibakteri I : 1000 

Antar spesies bakteri pada kontrol. 

b. Membandingkan kategori pada faktor 2 (ratio spermatozoaibakteri) pada 

salah satu faktor I (spesies bakteri) yaitu membandingkan : 
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Antar ratio spennatozoalbakteri pada Staphylococcus epidermidis. 

Antar ratio spennatozoalbakteri pada Streptococcus aerogenes 

Antar ratio spermatozoa/bakteri pada Enterobacter aerogenes 

Antar ratio spermatozoalbakteri pada E. coli 
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Untuk menguji hipotesis yang berbunyi penambahan antibiotik pada 

spermatozoa yang dicampur dengan spesles bak1eri pada ratio 

spermatozoalbakteri yang berbeda mampu meneegah pengaruh buruk bakteri 

terhadap spermatozoa dilakukan uji anava satu arah. Dimana pada uji tersebut 

akan diuji ada tidaknya perbedaan motilitas spermatozoa antara : 

Ratio spermatozoalbakteri I : 10 dan I : 10 + Ab pada Staphylococcus 

epidermidis, Streptococcus faecal/s, Enlerobacler aerogenes. E. coli pada 

lama inkubasi 0 jam, 3 jam, 6 jam. 

Ratio spermatozoalbakteri I : 1000 dan I : 1000 + Ab pada Staphylococcus 

epidermidis, Streptococcus faecalis, Enterobacter aerogenes. E. coli pada 

lamainkubasi 0 jam, 3 jam, 6 jam. 

Kontrol dan kontrol + Ab. 

Untuk mengetabui prosentase penurunan motilitas dari 0 jam ke 3 jam, dari 3 jam 

ke 6 jam dan dari 0 jam ke 6 jam dihitung dengan eara sebagai berikut: 

misal prosentase penurunan motilitas dari 0 jam ke 3 jam: 

0/0 motilitas 0 jam - % motilitas 3 jam 
% penurunan motilitas ~--------------- x 100% 

% motilitas 0 jam 
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HASa DAN ANALISIS BASIL PENELITIAN 

Pada penelitian ini telah diidentifikasi spesies bakteri yang dikehendaki yaitu 

Staphylococcus epidermidis, Streptococcus faecal is. Enterobacter aero genes dan 

Escherichia coli (E. coli). 

Staphylococcus epidermidis. Streptococcus faecalis. Enterobacter aerogenes 

diperoleh dengan mengkultur semen pria pasangan infertil yang berkunjung ke 

Laboratorium Infertil Rumah Sakit Budi Mulya Surabaya. Sedangkan £. coli 

diperoleh dengan mengkultur cairan prostat pria penderita prostat dan gangguan 

instrumen saluran kencing yang berkunjung di Poli Urologi RSUD Dr. Sutomo 

Surabaya. 

I. Data analisis sperms sebelum dan sesudah di cuci dengan metode 

kolom bertingkat Percoll 

Hasil analisis sperma sebelum dan sesudah pencucian spenna dengan 

metoda kolom bertingkat Percoll yang digunakan pada penelitian ini adalah : 

Tabel 1. Hasil analisis spenna sebelwn dan sesudah pencucian spenna dengan 
metode kolom bertingkat Percoll . 

Sebeh.an Percoll Sesud4h Pcrcoll 
No Kons Motilitas Vol pH Leuk Mor Kons Motilitas 

Sam pel Jt/ml a b c d Ml lp_ % Jt/ml a b c d 
1 34 6 so 13 31 6 7.2 5~ 28 2 97 0 I 3 
2 21 16 67 7 10 3.5 7.2 1-2 26 4 96 3 0 1 
3 21.2 20 36 16 28 3 7.2 0-2 26 2.05 94 4 0 2 
4 87 13 51 15 21 2.5 7.2 0-2 26 12.5 98 0 0 2 
s 48 8 71 5 16 3 7.2 0-1 28 4.25 98 I 0 I 
6 153 10 53 10 27 2 7.2 2-3 26 7 96 1 2 1 
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Dari data tersebut diatas terlihat bahwa pada penelitian ini sampel yaitu sperma 

yang digunakan sangat bervariasi baik konsentrasi maupun motilitasnya. Demikian 

juga basil pencucian spermatozoa dengan Percoll menunjukkan konsentrasi yang 

berlainan sehingga pada penelitian ini jumlah bakteri yang digunakan juga beiVariasi "' 

menyesuaikan dengan konsentrasi spermatozoa yang di dapat dari basil Percoll. 

Hasil pewamaan Gram terhadap spermatozoa hasil Percoll didapat bahwa 

spennatozoa basil Percoll tidak terdapat mikroorganisme. 

D. Data dan analisis data motilitas spermatozoa. 

Pada penelitian ini data tentang motilitas spermatozoa dihitung untuk kategori a, dan 

a+b. 

A. Motilitas spermatozoa kategori a 

Tabel 2. Data rerata prosentase motilitas spermatozoa kategori a pada 
inkubasi spennatozoa dengan spesies bakteri dan ratio 
spermatozoalbakteri yang berbeda pada 0 jam, 3 jam dan 6 jam. 

Spesies Ratio Lama Inkubasi 
Bakteri Sp/bak 0 3 6 

S.epidermidis 1 : 10 87.500 49.833 25.833 
1 : 1000 83.333 59.333 33.167 
Kontrol 92.500 66.333 46. i67 

S.faeca/is 1 : 10 88.167 45.833 22.500 
1 : 1000 90.000 61.333 33.667 
Kontrol 90.500 63.000 44.500 

E.aerogenes 1 : 10 89.667 51.333 25.000 
1 : 1000 91.500 53.667 20.500 
Kontrol 91.500 63.167 39.000 

E. coli 1 : 10 90.000 25.000 8.833 
1 : 1000 86.667 31.833 15.000 
Kontrol 92.000 62.833 45.500 
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Dari anal isis data (lam pi ran 1) dapat disimpulkan bahwa ada pengaruh yang 

bennakna (p = 0,018 < 0,05) spesies bakteri dan ratio spennatozoalbakteri terhadap 

motilitas spermatozoa kategori a. tetapi tidak ada pengaruh interaksi spesies bakteri, 

ratio spennatozoalbakteri serta lama inkubasi terhadap motilitas spermatozoa 

kategori a ( p= 0,204 > 0,05 ). 

Pada perb~ndingan antar spesies (lampiran 2) dapat disimpulkan bahwa pada 

0 jam antar spesies tidak ada perbedaan motilitas, perbedaan motilitas kategori a pada 

antar spesies terjadi pada 3 jam dan 6 jam. 

Tabel3. Hasil uji beda rerata pengaruh antar spesies bak'"teri terhadap 
% motilitas spermatozoa kategori a pada 0 jam, 3 jam, 6 jam 

Waktu/Spesies S. epidermidis S.faeca/is E.aero<zenes E. coli 

Ojam 89.444 89.556 96.889 89.556 

3jam 58.500b 56.722 I 56.056f 39.889bf 

6jam 35.056ac 33.556de 25.556ad 23.lllce 

Huruf.vang sama m~nunjukkan perbedaan yang bennakna 

Hasil analisis data ( lampiran 3 ) dapat disimpulkan bahwa pada 0 jam tidak 

terjadi perbedaan motilitas kategori a antar spesies. Pada 3 jam terjadi perbedaan 

motilitas kategori a antara Staphylococcus epidermidis dan £. coli, Enterobacter 

aerogenes dan E. coli. Pada 6 jam terjadi perbedaan motilitas antara Staphylococus 

epidermidis dengan Enterobacter aerogenes dan E.coli, Streptococcus faecalis 

dengan Enterobacter aero genes dan E. coli. 
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Pada perbandingan antar ratio spennatozoalbakteri (Iampi ran 4) elida pat 

bahwa antar ratio spennatozoalbakteri tidak berbeda pada o· jam, tetapi ratio 
. 

spennatozoa/bakteri berpengaruh pada 3 jam dan 6 jam. 

Tabel4. Hasil uji beda rerata pengaruh antar ratio spermatozoa I bak1:eri 
terhadap %motilitas spermatozoa kategori a pada 0 jam, 3 jam 
dan 6jam 

Waktu!Ratio Spermalbakteri Kontrol 1 : 1000 1 : 10 

Ojam 91.625 89.125 88.833 

3jam 63.833cc 51.542ae 43.000ac 

6jam 43.792df 25.583bf 19 """"""bd .;););) 

Hurufyang sama menunjukkan ~rbedaan yang bermalara 

Hasil uji beda rerata ( lampiran 5 ) dapat disimpulkan bahwa antar ratio 

spermatozoalbakteri tidak berpengaruh terhadap motilitas spermatozoa kategori a 

pada 0 jam. An tar ratio spennatozoalbakteri 1 : 10 dengan 1 : 1000 dan kontrol 

berbeda pada 3 jam dan 6 jam. 

Hasil analisis data tentang interaksi spestes bakteri dan ratio 

spermatozoalbakteri terhadap motilitas spermatozoa kategori a didapat bahwa 

interaksi spesies bakteri dan ratio spermatozoalbakteri tidak berpengaruh pada 0 jam 

(p = 0,218 > 0,05) tetapi berpengaruh pada 3 jam dan 6 jam (p = 0,000) (lampiran 6). 

Karena ada interaksi spesies bakteri dan ratio spennatozoalbal1:eri terhadap 

motilitas maka dilanjutkan dengan uji simple effect (efek lugas). Pimana 
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pada uji ini akan diuji tentang beda rerata pengaruh faktor 1 terhadap salah satu faktor 

2 dan pengaruh faktor 2 terhadap salah satu faktor 1. 

Tabel 5. Uji beda rerata pengaruh faktor 1 ( spesies bakteri) terhadap fak'"tor 2 
(ratio spennatozoalbakteri) 

Ratio Lama S_p_esies Bakteri 
Sp/bakteri Inkubasi Stap.epi Strep.f~e E. aero E. coli 
Kontrol 0 92,500 90,500 91,500 ~2,000 

3 66,333 63,000 63,167 62,833 
6 46,167 44,500 39,000 45,500 

1 : 1000 0 83,333 90,000 91,500 86,667 
3 59,333b 61,333c 5.,6678 ""18"" ... ~ ., , .,., 
6 33,167ac 33,66-rtr 20 sooad 15 ooocf , , 

1 : 10 0 87,500 88, 167_ 89,667 90,000 
.... 49,833b 45,8331 51,3331 25 ooohjt ., 

' 
6 25,833i 22,500" 25,000m 8.833il:m 

Hurvfyang sama m~nunJukkan ~rbtdaan ya11g btrmalma 

Pada ratio 1 : 1000, pada 3 jam terjadi perbedaan motilitas an tara 

Staphylococcus epidermidis dengan E. coli, Streptococcus faecal is dengan £. coli ; 

Enterobacter aerogenes dengan E. coli. Pada 6 jam terjadi perbedaan motilitas antara 

Staphylococcus epidermidis dengan Enterobacter aerogenes dan E.coili: 

Streptococcus faeca/is dengan Enterococcus aerogenes dan £. coli. Pada ratio 1 : 

10, pada 3 jam terjadi perbedaan motilitas antara Staphylococcus epidermidis dengan 

E. coli, Streptococcus faecalis dengan E. coli ; Enterobacter aerogenes dengan E. 

coli. Demikian juga pada lama inkubasi 6 jam. 

I 
I 

i 
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Tabel6. Uji beda rerata pengaruh faktor 2 (ratio spermatozoalbakteri) 
terhadap faktor 1 ( spesies bakteri) 

Spesies Lama Ratio So/Bakteri 
Bakteri Inkubasi .. 

Kontrol 1: 1000 1: 10 
S. epidermidis 0 "92,500 83,333 87,500 

3 66,333 59,333 49,833 
6 46.167ab 33.167b 25,833 a 

S.faecalis 0 90,500 90,000 88,167 
3 63,000c 61,333 d 45,833cd 
6 44,500c 33,667 22,500e 

E. aerogenes 0 91,500 91,500 89,667 
3 60,167 53,667 51,333 
6 39.ooors 20,5008 25,000r 

E. coli 0 92,000 86,667. 90,000 
"" 62,833hi 31,8331 25,00Qh ~ 

6 45.500jk 1s.oook 8,833-' 
Hu"'fyang sama menuff)'ulclcan per/Hdaan yang IHrmoJma 
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Pada Staphylococcus epidermidis tidak ada perbedaan motilitas spennatozoa 

kategori a pada lama inkubasi 0 jam dan 3 jam. Perbedaan motilitas tetjadi pada lama 

inkubasi 6 jam yaitu antara ratio spennatozoalbakteri 1 : 1 0 dan 1 : 1000 dibanding 
I 

kontrol. Pada Streptococcus faecalis pada lama inkubasi 3 jam terjadi perbedaan 

antara ratio spennatozoalbakteri 1 : 10 dengan 1 : 1000, 1 : 1000 dengan kontrol. 

Pada 6 jam inkubasi terjadi perbedaan motilitas antara 1 : 10 dengan kontrol. Pada 

Enterobacter aerogenes pada 0 jam dan 3 jam tidak tetjadi perbedaan. Perbedaan 

motilitas terjadi pada lama inbkubasi 6 jam antara ratio 1 : 10 dengan kontro11: 1000 

dengan kontrol. Pada E. coli pada 0 jam tidak terjadi perbedaan motilitas pada 3 jam 

dan 6 jam terjadi perbedaan motilitas antara 1 : 10 dengan kontrol ; 1 : 1000 

dengan kontrol. ( lampiran 8 ) 
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B.Motilitas spermatozoa kategori a + b 

Tabel 7 . Data rerata % motilitas spermatozoa kategori a + b pada 
inkubasi spennatozo~ dengan spesies bakteri dan ratio 
spermatozoalbakteri yang berbeda pada 0 jam, 3 jam dan 6 jam. 

Spesies Ratio Lama Inkubasi 
Bakteri Sp/bak 0 3 6 

S.epidermidis 1 : 10 93.500 74.167 62.167 
1 : 1000 95.333 80.000 66.833 
Kontrol 96.167 81.167 70.833 

S.faecalis 1 : 10 94.333 74.000 59.667 
1 : 1000 94.833 80.000 65.667 
Kontrol 93.333 78.667 74.167 

E.aerogenes 1 : 10 94.667 73.500 51.833 
1 : 1000 95.000 78.167 58.667 
Kontrol 94.333 79.333 65.833 

E. coli 1: 10 93.833 51.000 27.667 
1 : 1000 95.000 61.500 36.167 
Kontrol 94.167 78.667 68.333 

Dari hasil analisis data (lampiran 9 ) didapat bahwa ada perbedaan antar 

spesies bakteri (p = 0,000), ada perbedaan yang bermakna antar ratio 

spermatozoalbakteri (p = 0,000), ada perbedaan lama inkubasi (p = 0,000) serta ada 

interaksi yang bermakna spesies bakteri, ratio spermatozoalbakteri dan lama inkubasi 

(p = 0,000) terhadap motilitas spermatozoa kategori a+ b. 

Pada perbandingan antar bakteri (lampiran 10) basil analisis data dapat 

disimpulkan bahwa antar spesies bakteri tidak berpengaruh pada 0 jam tetapi 

antar spesies bakteri berpengaruh terhadap motilitas spermatozoa kategori a + b pada 

3 jam dan 6 jam. 
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Tabel 8. Hasil uji beda rerata pengaruh antar spesies bakteri terhadap 
% motilitas spennatozoa kategori a+ b pada 0 jam, 3 jam, 6 jam 

Waktu/Spesies S.epidermidis S.faecalis E. aero genes E. coli . 
Ojam 95.000 94.167 94.667 94.667 

3jam 78.444b 77.556c 77.0008 63.722bcg 

6jam 66.6ll 8c 66.500df 58.7788dh 44.056cth 

Hurufyang soma mtnunjukhm ~r/Hdaon )'01'8 IHrmobra 

Dari data diatas dapat disimpulkan antar Staphylococcus epidermidis dan 

Streptococcus faecalis tidak berbeda pada 0 jam, 3 jam dan 6 jam. Antar 

Staphylococcus epidermidis dan Enterorobacter aerogenes teljadi perbedaan pada 6 

jam, antar Staphylococcus epidermidis dan E. coli terjadi perbedaan pada 3 jam dan 

6 jam. Antar Streptococcus faecalis dan Enterobacter aerogenes berbeda pada 6 jam, 

antar Streptococcus faecalis dan £. coli berbeda pada 3 jam dan 6 jam. Antara 

Enteronterobacler aerogenes dan E. coli berbeda pada 3 jam dan 6 jam (lam pi ran 11 ) 

Hasil analisis perbandingan antar ratio spermatozoalbakteri (1ampiran 12) 

didapat bahwa antar ratio spermatozoalbakteri berpengaruh terhadap motilitas 

spennatozoa kategori a+ b pada lama inkubasi 3 jam dan 6 jam, sedang pada 0 jam 

tidak berpengaruh. 
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Tabel 9. Hasil uji beda rerata pengaruh ratio spermatozoalbakteri terhadap 
% motilitas spermatozoa kategori a+ b pada 0, 3 dan 6 jam 

Waktu/Ratio Spenna/bakteri I Kontrol 1 : 1000 1 : 10 

Ojam 94.750 95.042 94.083 

3jam 79.458c 74.9173 68.167ac 

6jam 69.792de 56.833be 50 ~"'"'bd .~~~ 

Hurufyang sama menunJukkan perbedamt yang berma/ma 

Hasil analisis data diatas dapat disimpulkan bahwa antara ratio 

spermatozoalbakteri 1 : 10 dan 1 : 1000 berbeda pada 3 jam dan 6 jam, antara ratio I : 

10 dan kontrol berbeda pada 3 jam dan 6 jam, sedang an tar ratio 1 : 1000 dan kontrol 

berbeda pada 6 jam. (lampiran 13) 

, Hasil analisis data tentang interaksi spestes bakteri dan ratio 

spennatozoalbakteri (lampiran 14 ) disimpulkan bahwa ada pengaruh spesies bakteri 

dan ratio spermatozoalbakteri terhadap motilitas spermatozoa kategori a + b pada 

lama inkubasi 3 jam dan 6 jam, sedangkan pada 0 jam tidak berpengaruh. 
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TabellO. Uji beda rerata pengaruh faktor 1 (spesies bakteri) terhadap salah 
Satu faktor 2 (ratio spennatozoalbakteri) 

Ratio Lama Spesies Bakteri 
Splbak Inkubas S. epiderinfdis Sfa.eca/is E.aerogenes E. coli 

1 
. 

Kontrol 0 96.167 93.333 94.333 95.167 
... 81.167 78.667 79.333 78.667 .) 

6 70.833 74.167 65.83 68.333 
1 : 1000 0 95.333 94.833 95.000 95.000 ... 8o.oooa 80.000c 78.16'r 61.500acc .) 

6 66.833b 65.66'f 58.667f 36.167bdf 
1 : 10 0 93.500 94.333 94.667 93.833 

... 74.167g 74.000i 73.500k 51.000gik .) 

6 62.167b 59.667j 51.8331 27.667hjl 
Hurufyang sama m~nunjukkan perb~daan yang b~rmalma 

Pada ratio spennatozoalbakteri 1 : 1000 dan 1 ; 10 pada 0 jam tidak terdapat 

perbedaan yang bermakna. Pada ratio 1 : 1000 antara Staphylococcus epidermidis dan 

E. coli berbeda pada 3 jam dan 6 jam. Demikian juga antar Streptococcus faecalis dan 

E. coli serta Enterorobacter aerogenes dan E. coli. 

Pada ratio 1 : 10 an tara Staphylococcus epidermidis dan E. coli Streptococcus 

faecalis dan E. Coli, Enterobacter aerogenes dan E. coli berbeda bennakna pada 3 

jam dan 6 jam. Yang paling menurunkan motilitas spennatozoa kategori a + b adalah 

spesies E. coli pada ratio 1 : 10 dengan lama inkubasi 6 jam (rerata = 27,677) 

(lampiran 15 ). 
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Tabelll. Data uji beda rerata pengaruh faktor 2 (ratio spermatozoalbakteri) 
Terhadap salah satu faktor 1 (spesies bakteri) 

-
Spesies Lama Ratio splbakteri 
Bakteri lnkubasi . Kontrol 1 : 1000 1 : 10 

S. epidermidis 0 96,167 95,333 93,500 
3 81,167 80,000 74,167 
6 70,8338 66,833 62,167a 

S.faeca/is 0 93,333 94,833 94,333 
3 78,667 80,000 74,000 
6 74 1678b 65,6678 59,667b 

' 
E.aerogenes 0 94,333 95,000 94,667 

3 79,333 78,167 73,500 
6 65 11833c 58,667 51 ,833c 

E. coli 0 95,167 9511000 93,833 
3 78,66rt 61 500dc 51 ooocf 

' ' 
6 68,333sh 36,1678 27,667h 

Hurvfyang lama m~nunjuklcon ~rb~daan yang b~rmahra 

Dari basil analisis data (lampiran 16 ) didapat bahwa pada Staphylococcus 

epidermidis ada perbedaan motilitas pada ratio spermatozoalbakteri 1 : 10 pada lama 

inkubasi 6 jam. Pada Streptococcus faecalis ada perbedaan motilitas antara ratio 

spermatozoalbakteri 1 : 10 dengan kontrol dan 1 : 1000 dengan kontrol pada lama 

inkubasi 6 jam. Pada Enterobacter aerogenes ada perbedaan motilitas antara kontrol 

dan ratio spermatozoalbakteri 1 : 10 pada lama inkubasi 6 jam. 

Pada E. coli terjadi perbedaan motilitas antara ratio spennatozoa/ bakteri 1 : 

1000 dengan kontrol, 1 : 1 0 dengan kontrol dan 1 : 1 000 dan 1 : 1 0 pada lama 

inkubasi 3 jam. Sedang pada lama inkubasi 6 jam terjadi perbedaan antara ratio 

spennatozoalbakteri 1 : 10 dengan kontrol, 1 : 1000 dengan kontrol. 
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Perbandingan motilitas kategori a. dan a + b pada setiap spesies dan lama 

inkubasi disajikan dalam diagram b.tang sebagai beril<Ut : 

MOTILITAS." + b PADA 
o JAM PADA BAKTERI 

S. epiderm/dis 

lea. II .... I 

MOTILITAS." + b PADA 
3 JAM PADA BAKTERI 

S. epiderm/dis 

..... no 

1 2 3 ..... no 

(oa IIt+" I 

MOTILITAS a, a ... b PADA 
6 JAM PADA BAKTERI 

S. epldermldls 

1 2 3 RAno 

.MOTILITAS a, a'" b PAOA 
o JAM PADA BAKTERI 

E. aerogenes 

3 

MOTILITAS a, a + b PADA 
3 JAM PADA BAKTERI 

E. aerogenes 

1 2 3 ..... no 

MOTILITAS a, a + b PADA 
6 JAM PADA BAKTERI 

E. aerogenes 
"0·.,.---------, 
.0'11----------1 

:,uh:-:;-; -~"""':=IJ rc-f~:::·jj-~-l 
o,w..-=~",=""--=! 

1 2 3 AAno 

lea ••• II I 
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S. faeca/is 
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60 
40 

20 
o~~~~~~~~~~ 

100 
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MOTILITAS a, a+ b PADA 
3 JAM PADA BAKTERl 

S. faeca/is 
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60 
40 

20 
o~~c:~~c=~~~~ 

1 2 3 RAllO 

laa ca•b I 

MOT I LIT AS a, a + b PADA 
6 JAM PADA BAKTERI 

S. faeca/ls 
1oo,A-------------, 
aou-----------t 
so.u-""'2'!"'--~n------t 

40 

20 
o~~~~~c=~~~~ 

1 2 3 RAllO 

laa Da•b I 

MOTILITAS a, a+ b PADA 
0 JAM PADA BAKTERI 

E. coli 

82 

1oo~----~~--~~ 
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40 
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MOTILITAS a, a+ b PADA 
3 JAM PADA BAKTERl 

E. coli 
100 
sou-----------~~~ 

60 
40 
20 
o~~~~~~~~~~ 

1 2 3 RAllO 

jca Da•b I 

MOTILITAS a, a+ b PADA 
6 JAM PADA BAKTERI 

E. coli 
100 
so.u----------------~ 

60 
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20 
o~~~~~x=~~~~ 
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lea EJa+b I 
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ill. Data dan analisis data tentang perbandingan motilitas spermatozoa pada 

spesies dan ratio spermatozoalbakteri yang berbeda antara yang diberi 

antibiotika dan tanpa antibiotik 

Tabel 12. Data perbandingan rerata% motilitas spermatozoa kategori a dan 
a+b pada ratio spennatozoalbakteri 1 : 10 dan 1 : 10 + Ab pada 
spesies Staphylococcus epidermidis 

Motilitas Ratio Lama Inkubasi 
Kategori sp/bak 0 3 6 

a 1 : 10 87.500 49.833 25.833 
1 : 10 + Ab 87.500 64.167 28.833 

a+b 1 : 10 93.500 74.167 62.167 
1: 10 + Ab 94.333 79.833 71.167 

Dari hasil analisis data (lampiran 17 ) dapat disimpulkan bah\va : pada motilitas 

kategori a, an tara ratio spermatozoalbakteri 1 : 10 dan 1 : 1 0 + Ab tidak berbeda baik 

pada 0 jam, 3 jam dan 6 jam. Sedangkan lama inkubasi berpengaruh terhadap 

motilitas. Pada motilitas kategori a + b ada perbedaan motilitas antara ratio 1 : 10 dan 

1 : 10 + Ab, perbedaan itu terjadi pada lama inkubasi 6 jam. 
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Tabel 13. Data rerata % motilitas kategori a dan a + b pada ratio 
spennatozoa/ bakteri 1 10 dan 1 : 10 + Ab pada spesies 
Streptococcus faecal is. 

Motilitas Ratio 
. 

Lama Inlntbasi 
Kategori Sp/bak 0 " I 6 ~ 

a 1 : 10 88 45.833 I 22.500 
1: 10 + Ab 91.167 57.833 27.500 

a+b 1 : 10 94.33 74.000 I 59.667 
1: 10 + Ab 95.833 75.667 65.667 

Dari basil analisis data (lampiran 18) dapat disimpulkan bah,va : pada motilitas 

kategori a dan a + b antara ratio spermatozoalbakteri 1 : 10 dan 1 : 10 + Ab tidak 

ada perbedaan motilitas baik pada 0 jam, 3 jam dan 6 jam. Perbedaan motilitas teijadi 

pada lama inkubasi baik pada motilitas a dan a+ b. Tidak ada perbedaan motilitas 

antara interaksi lama inkubasi dan ratio spennatozoalbakteri baik pada motilitas adan 

a+b. 

Tabel 14. Data rerata %motilitas kategori a dan a+ b pada ratio spermatozoa 
bakteri 1 : 10 dan 1 : 10 +Ab pada spesies Enterobacter aerogenes. 

Motilitas Ratio Lama Ink~basi 
Kategori Sp/bak 0 '"' 6 ~ 

a 1 : 10 89.667 51.333 20.167 
1 : 10 + Ab 85.167 57.833 32.167 

a+b 1 : 10 94.667 73.500 51.833 
I: 10 + Ab 91.667 81.333 58.667 

Dari hasil analisis data dapat disimpulkan bahwa motilitas a dan a + b antara 

ratio 1 : 10 dan 1 : 10 + Ab tidak berbeda baik pada 0 jam, 3 jam dan 6 jam 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH SPESIES BAKTERI DAN RATIO SPERMATOZOA... SUKARJATI



85 

Perbedaan motilitas teljadi pada lama inkubasi dan tidak ada perbedaan motilitas 

pada interaksi ratio spennatozoalbakteri dan waktu (lama inkubasi) (lampiran 19 ). 

Tabe115. Data rerata% motilitas kategori a da·n a+ b pada ratio spermatozoa 
bakteri 1 : 10 dan 1 : 10 +Ab pada £.coli. 

Motilitas Ratio Lama lnkubasi 
Kategori Sp/bak 0 3 6 

I a 1 : 10 90.000 25.000 8.833 
1: 10 + Ab 85.667 33.833 15.667 

a+b 1 : 10 93.833 51.000 27.667 
1: 10+Ab 94.500 58.167 34.167 

Dari basil analisis data (lampiran 20 ) dapat disimpulkan bahwa tidak ada 

perbedaan motilitas antara ratio spermatozoa 1 : 10 dan 1 : 10 + Ab pada motilitas 

kategori a, b, a + b baik pada 0 jam, 3 jam dan 6 jam. Perbedaan motilitas ada pada 

lama inkubasi. 

Tabel 16. Perbandingan rerata motilitas spermatozoa kategori a dan a+ b 
pada ratio spennatozoa bakteri 1 : 1 000 dan 1 : 1000 + Ab pada 
spesies bakteri Staphylococcus epidermidis. 

Motilitas Ratio Lama Inkubasi 
Kategori Sp/bak 0 3 6 

a 1 : 1000 88.333 59.333 33.167 
1 : 1000 + Ab 89.000 66.167 35.333 

a+b I : 1000 95.333 80.000 66.833 
1 : 1000 + Ab 94.833 82.000 73.500 

Dari hasil analisis data (Iampi ran 21) dapat disimpulkan bahwa pada 

Staphylococcus epidermidis. tidak ada perbedaan motilitas kategori a pada 0 jam, 3 
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jam dan 6 jam antara ratio spermatozoalbakteri 1 : 1000 dan 1 : 1000 + Ab. 

Perbedaan motilitas terjadi pada lama inkubasi. Pada motilitas kategori a ~ b terjadi 

perbedaan motilitas pada 6 jam. Lama inkubasi juga berpengaruh terhadap motilitas 

spennatozoa. 

Tabel17. Perbandingan rerata % motilitas spermatozoa kategori a dan a+ b 
pada ratio spermatozoa bakteri 1 : 1000 dan 1 : 1000 + Ab pada 
spesies bakteri Streptococcus faecal is. 

Motilitas Ratio Lama Inkubasi 
Kategori Sp/bak 0 3 6 

a 1 : 1000 90.000 61.333 33.667 
1: 1000 + Ab 90.667 65.333 35.167 

a+b 1 : 1000 94.833 80.000 65.667 
1: 1000 + Ab 96.000 78.500 69.667 

Dari basil analisis data (Iampi ran 22) pada Streptococcus faecal is. baik pada 

motilitas kategori a dan a + b tidak ada perbedaan motilitas antara ratio 1 : 1000 dan I 

: 1000 + Ab. Perbedaan motilitas terjadi pada lama inkubasi. 

Tabel 18. Perbandingan rerata motilitas spennatozoa kategori a dan a + b 
pada ratio spermatozoa bakteri 1 : 1000 dan 1 : 1000 + Ab pada 
spesies bakteri Enterobacter aerogenes. 

Motilitas Ratio Lama lnkubasi 
Kategori Sp/bak 0 3 6 

a 1 : 1000 91.500 53.667 20.500 
1 : 1000 + Ab 88.167 60.167 30.833 

a+b I : 1000 95.000 78.167 58.667 
1 : 1000 + Ab 94.333 81.667 66.000 
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Dari basil analisis data (lampiran 23) didapat pada motilitas kategori a terdapat 

perbedaan motilitas antara ratio spermatozoalbakteri 1 : 1000 dan 1 : 1000 + Ab pada 

6 jam. Pada kategori a + b tidak ada perbedaan moti~itas. Perbedaan motilitas tetjadi 

pada lama inkubasi. 

Tabel19. Perbandingan rerata motilitas spennatozoa kategori a dan a+ b 
pada ratio spennatozoa/bakteri 1 : 1000 dan 1 : 1000 + Ab pada 
spesies bakteri E. coli. 

Motilitas Ratio Lama lnkubasi 
Kate_gori s~ak 0 3 6 

a 1 : 1000 86.667 31.833 15.000 
1 : 1000 + Ab 86.167 39.333 14.000 

a+b 1 : 1000 95.000 61.500 36.167 
1 : 1000 + Ab 96.000 61.167 39.000 

Dari basil ana lis is data (lam pi ran 24) didapat, baik pada motilitas kategori a, 

dan a + b tidak ada perbedaan motilitas antara ratio 1 : 1000 dan 1 : 1000 + Ab. 

Perbedaan motilitas teijadi pada lama inkubasi. 

Tabe120. Perbandingan rerata motilitas spennatozoalkategori a dan a+ b 
antara kontrol dan kontrol + Ab. 

Motilitas Ratio Lama Inkubasi 
Kate_gori Sp/bak 0 3 6 

a K 91.625 63.833 43.792 
K+Ab 90.456 59.583 37.083 

a+b K 94.750 79.456 69.792 
K+Ab 94.417 79.292 68.042 
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Dari basil analisis data (lampiran 25) dapat disimpulkan bahwa pada motilitas 

kategori a, perbedaan motilitas terjadi perbedaan antara K danK+ Ab pada 6 jam. 

Juga terjadi perbedaan motilitaS pada lama i~basi. Perbedaan motilitas terjadi pada 

lama inkubasi. Pada motilitas kategori a + b tidak ada perbedaan motilitas antara K 

danK+ ab baik pada 0 jam, 3 jam dan 6 jam. Perbedaan terjadi pada lama inl:ubasi. 

IV. Data dan analisis data tentang prosentase penurunan motilitas 

spermatozoa kategori a dan a+b pada masing-masing spesies bakteri. 

Tabel 21. Data prosentase penurunan motilitas spermatozoa kategori a pada 
inkubasi spennatozoa dengan spesies bakteri dan ratio 
spennatozoalbakteri yang berbeda pada 0 jam, 3 jam dan 6 jam 

Spesies Ratio % Penurunan Motilitas dari 
Bakteri Sp/Bakteri Ojam -3 jam 3jam-6jam I Ojam-6jam I 

S.epidermidis 1 : 10 43,04 48,16 70,47 
1 : 1000 32,83 44,10 62A5 
Kontrol 28,28 30,40 49,00 

Sfaecalis 1 : 10 48,01 50,90 
I 

74,48 
1 : 1000 31,85 45,10 62,59 
Kontrol 30,38 29,36 I 50,82 

E. aero genes 1 : 10 42,75 60,71 77,50 
1 : 1000 41,34 61,80 77,59 
Kontrol 30,96 38,26 57.37 

E. coli 1 : 10 72,22 64,66 90,18 
J : 1000 63,26 52,87 82,69 
Kontrol 31J7 27,58 50~54 

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa pada seriap spesies bakteri semakin 

lama waldu inkubasi semakin besar terjadinya penurunan motilitas. Semakin tinggi 
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ratio spermatozoalbakteri semakin besar pula terjadinya penurunan motilitas 

spermatozoa. Pada kontrol, semakin lama waktu inkubasi semakin besar terjadinya 

penurunan motilitas spermatozoa. 

Tabel 22. Data % penurunan motilitas spermatozoa kategori a+b pada inkubasi 
spermatozoa dengan spesies bakteri dan ratio spermatozoalbakteri 
yang berbeda pada 0 jam, 3 jam dan 6 jam 

Spesies Ratio % Penurunan Motilitas dari 
Bakteri Sp/Bakteri Ojam-3jam 3 jam- 6 jam Ojam-6iam 

1 : 10 20,67 16,17 33,51 
S. epidermidis 1 : 1000 16,08 16,45 29,89 

Kontrol 15,59 12,73 26,34 
1 : 10 21,55 19,36 36,74 

Sfaeca/is 1 : 1000 15,64 17,91 30,75 
Kontrol 15,71 5,72 20,53 

1 : 10 22,35 29,47 45,24 
E.aerogenes 1 : 1000 17,71 24,94 38,24 

Kontrol 15,90 17,07 30,21 
1 : 10 45,64 45,75 70,51 

E. coli 1 : 1000 35,26 41,19 58,83 
Kontrol 17,33 13,13 28,19 

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu inkubasi 

semakin besar tetjadinya % penurunan motilitas. Semakin tinggi ratio 

spermatozoalbakteri semakin tinggi pula terjadinya penurunan motilitas spermatozoa. 

Pada kontrol demikian juga bahwa semakin lama wak1u inkubasi semakin besar% 

penurunan motilitas spermatozoa. 
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Tabel 23. Data % penurunan motilitas spermatozoa kategori a pada inkubasi 
spermatozoa dengan spesies bakteri dan ratio spennatozoa/bakteri 
yang berbeda dengan penambahan antibiotik 

Spesies Ratio % Penurunan Motilitas dari 
Bakteri Sp/Bakteri o jam- 3 jam 3 jam-6jam Ojam-6jam 

S. epidermidis 1: 10+Ab 26,66 55,06 67,04 
1:1000+Ab 25,65 46,60 60,30 

Kontrol+Ab 37,54 38,70 61,72 
Sfaeca/is 1: 10+Ab 36,56 52,44 69,83 

1: lOOO+Ab 27,94 46,17 61,21 
Kontrol+Ab 30,49 42,23 59,84 

E.aerogenes 1: lO+Ab 32,09 44,37 62,23 
1 : lOOO+Ab 31,75 48,75 65,02 
Kontrol+Ab 261188 40,05 56,17 

E. coli 1: lO+Ab 60,50 53,69 81,71 
1: 1000+Ab 54,35 64,40 83,75 
Kontrol+Ab 41,33 28,92 58,30 

Dari data diatas dapat disimpulkan bah\va walaupun inkubasi spennatozoa

bakteri ditambah dengan antibiotika temyata terjadi penurunan motilitas 

spermatozoa dengan bertambahnya waktu inkubasi. Semakin tinggi ratio 

spermatozoalbakteri semakin besar o/o penurunan motilitas spermatozoa, kecuali 

pada Enterobacter aerogenes dan E. coli penurunan motilitas spermatozoa pada 

ratio spermatozoalbakteri t: 1000 lebih besar dibanding \ : 10. 
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Tabe124. Data% penurunan motilitas spermatozoa kategori a+b pada inkubasi 
spermatozoa dengan spesies bakteri dan ratio spennatozoalbakteri 
yang berbeda dengan penambahan antibiotik 

Spesies Ratio % Penurunan Motilitas dari 
Bakteri Sp/Bakteri 0 jam -3 jam 3jam-6jam 0 jam- 6 jam 

S.epidermidis 1 : 10+Ab 15,37 10,85 24,55 
l:lOOO+Ab 13,53 10,36 22,49 

Kontrol+Ab 18,62 9,71 26,53 
Sfaecalis 1: IO+Ab . 21,04 13,21 31,47 

1: 1000+Ab 18,22 11,25 27,43 
Kontrol+Ab 15,55 15,54 28,34 

E.aerogenes 1 : 10+Ab 11,27 27,86 35,99 
1 : lOOO+Ab 13,42 19,18 30,03 
Kontroi+Ab 15,42 18,64 31,19 

E. coli 1 : 10+Ab 38,44 41,26 63,84 
1 : 1000+Ab 36,28 36,24 59,37 
Kontroi+Ab 16,34 12,60 26,88 

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa semakin lama \Vak.-ru ink-ubasi 

semakin besar % penurunan motilitas spermatozoa, semakin tinggi ratio 

spermatozoalbakteri semakin besar % penurunan motilitas spermatozoa. Pada 

kontrol semakin lama waktu inkubasi semakin besar % penurunan motilitas. 

V. Perbandingan basil regresi sebagai fungsi waktu pada motilisas katregori a 

dan a + b pada ratio spermatozoa/bakteri 1 : 10 dibanding 1 : 10 + Ab, 1 : 

1000 dibanding 1 ; 1000 + Ab, kontrol dibanding kontrol + Ab 

Perbandimgan hasil regresi sebagai fungsi waktu pada motilitas spennatozoa 

kategori a dan a+b, pada ratio 1:10 dibanding 1:1 O+ab, 1:1000 dibanding 1:1 OOO+ab, 

Kontrol dibanding Kontrol+Ab pada masing-masing spesies bakteri adalah sebagai 

berikut: 
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Dari hasil anal isis regresi dapat diketahui bahwa pada setiap spesies bakteri 

baik pada ratio spermatozoal bakteri 1:10, 1:\000 dan kontrol antara yang diberi 

antibiotik dan tanpa antibiotik motilitas spennatozoa kategori a dan a+b semakin 

turun dengan bertambahnya waktu. 

VI. Data dan analisis data tentang aglutinasi spermatozoa. 

Pada penelitian ini juga dilakukan pengamatan aglutinasi yaitu prosentase 

spennatozoa yang berglutinasi setelah inkubasi spermatozoa dengan spesies bakteri 

dan ratio spermatozoalbakteri yang berbeda. 

Hasilnya adalah Staphylococcus epidermidis dan Streptococcus /aecalis tidak 

menyebabkan aglutinasi, Enterobacler aerogenes dapat menyebabkan aglutinasi 

spennatozoa setelah lama inkubasi 6 jam dan aglutinasi tersebut teIjadi pada ratio 

spennatozoalbakteri 1 : 10 dengan relata 16,6%. 

E.coli menyebabkan aglutinasi pada lama inkubasi 3 jam dan 6 jam pada ratio 

spermatozoa Ibakteri 1 : 10 dan I : 1000. Pada lama inkubasi 3 jam ratio 

spennatozoalbakteri 1: 10 dengan Terata 24,4% ,pada ratio spennatozoalbakteri I : 

1000 dengan rerata 8,5%, I : 10 + Ab dengan rerata 21 %, I : 1000 + Ab dengan 

rerata 7%. Pada lama inkubasi 6 jam, ratio spennatozoaibakteri 1 : 10 rerata 

aglutinasinya adalah 50,3%, I : 1000 dengan rerata 32,66%, sedang I : 10 + Ab 

dengan rerata 50%, I : 1000 + Ab dengan rerata 26,83%. 
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Dari hasil analisis data di dapatkan (Iampinln 26) bahwa pada E. coli dengan 

lama inkubasi 3 jam dan 6 jam antara diberi antibiotik dan tanpa antibiotik tidak ada 
.' 

perbedaan yang bermakna terjadinya aglutinasi. 

Gamhar aglutinasi spermatozoa pada inkubasi spermatozoa - £. coli adalah 

scbagai berilrut : 

Gambar 5.1 Aglut inasi spermatozoa pada inkubas i spermatozoa - E. coli 
pada ratio spermatozoal £. coli 1: 1 0 sctelah 6 jam inkubasi 
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PEMBAHASAN 

Dan hasil anal isis data yang telah dibahas pada bab 5 dapat disimpulkan 

bahwa ada pengaruh spesies bakteri dan ratio spennatoloa/bakteri terhadap motilitas 

spermatozoa kategori a dan a + b, pengaruh tersehut teIjadi pada lama inkubasi 3 jam 

dan 6 jam, sedangkan pada 0 jam tidak ada pengaruh. 

Paela motilitas spermatozoa kategori a interaksi spesies bakteri . ratio 

spermatozoalbakteri serta lama inkubasi tidak berpengaruh terhadap motilitas 

spermatozoa. Pada motilitas spermatozoa kategori a + b. ada pengaruh interaksi 

spesies bakten , retio spermatozoalbakteri serta lama inkubasi. 

Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa spesies bakteri dan ratio 

spermatozoalbakteri berpengaruh terhadap motilitas spermatozoa. Pengarub spesies 

bakteri terhadap motilitas spermatozoa tersebut dapat di jelaskan sebagai berikut : 

Pada penelitian ini spesies bakteri yang digunakan sebagai bak1eri 

penginfektir spermatozoa secara in vitro terdiri dari bakteri patogen dan non patogen. 

Yang tergolong patogen adalah Streptococcus faecalis. Enlerobacler aerogenes dan 

Escherichia coli (E. coli). Sedang yang non palogen adalah Staphylococcus 

epidermidis. Bakteri patogen dan non patogen mempunyai kemampuan yang berbeda. 

diantara spesies bakteri patogen. derajat patogenisitasnya juga berbeda. Hal ini 

disebabkan toksigenitas (kemampuan menghasilkan loksin), day. invasi (kem.mpuan 

memasuki jaringan, berkembang biak, meng.tasi pertahanan tubuh hospes dan 
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kemampuan menyebar) serta adhesivitas (kemampuan melekat) dari setiap bak1eri 

tersebut diatas berbeda-beda. Spesies bakteri yang mempunyai derajad patogenitas 

yang berbeda ini apabila menginfeksi spennatozoa maka menyebabkan pengaruh 

yang berbeda pula terhadap motilitas spermatozoa. 

Bila dibandingkan dengan kontrol, Staphylococcus epidermidis tidak 

berpengaruh terhadap motilitas spermatozoa pada ratio 1 : 1000 pada lama inkubasi 6 

jam. Staphylococcus epidermidis berpengaruh terhadap motilitas spermatozoa 

kategori a + b pada ratio I : 10 pada lama inkubasi 6 jam. Hal ini menunjukkan 

bahwa Staphylococcus epidermidis memerlukan jumlah bakteri yang sangat banyak 

untuk untuk dapat berpengaruh terhadap motilitas spermatozoa HasH penelitian yang 

dilakukan Huwe et aI., (1998) yang menginfeksi spermatozoa dengan Staphylococcus 

saprophylicus dengan konsentrasi yang sangat tinggi (200 - 400 juta/ml) yang 

diinl:ubasi 6 jam, temyat. Staphylococcus saprophyticus tidak berpeng.rub terhadap 

parameter motilitas dan juga didapatkan Staphylococcus saprophyticus tidak 

menyebabkan adhesi atau aglutinasi. 

Pada penelitian ini Streptococcus faecalis bila dibanding kontrol tidak 

berpengaruh terhadap motilitas spermatozoa pada 3 jam, sedang pad. 6 jam 

berpengaruh terhadap motilitas sperm.tozoa. 

Strain Enterococcus (Streptococcus faecalis) adalah bakteri penting yang 

menyebabkan bakteriospennia asymtomatic dan epididimitis (Weidner, 1995 dalam 

Huwe, 1998 ). Jacques et al (1990) telah mengamati bahwa tidak teIjadi penurunan 

motilitas spennatozoa dalam studi in vivo pada semen yang terkontaminasi dengan 
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SlreplococCuS faecalis. Malder (1981) dalam Huwe .(1998) menyatakan bahwa 

Streptococcus faecalis dengan konsentrasi yang tinggi tidak mengubah motilitas dan 
. 

viabilitas spermatozoa. Hasil penelitian yang dilakukan oleb Huwe (1998) di 

dapatkan bahwa strain Enterococcus (Streptococcus faecalis ) tidak berpengaruh 

terhadap motilitas spermatozoa. 

Hasil penelitian ini sesuai dengan basil penelitian Bisson & Czygliek (1974) 

dalam Huwe (1998) yang menyatakan bahwa SlreplOCOCcUS faecalis dengan kuat 

menghambat motilitas spennatozoa secara in vitro, walaupun prosentase penurunan 

motilitasnya tidak dicantumkan. Hal ini di dukung Michelmann (1998) yang 

menyatakan bahwa E. faecalis adalah bakteri yang sangat berbahaya selama prosedur 

In Vitro Fertilisation 

Pada penelitian ini walaupun Streptococcus [aeca/is berpengaruh terhadap 

sperrmitozoa hila di bandingkan kontrol. tetapi rerata motilitasnya masih cukup tinggi 

yaitu pada ratio spermatozoalbakteri 1: \0 pada lamainkubasi 6 jam rerata motilitas 

spermatozoa kategori a+b adalah 59.667 %. Sedang pada penelilian Huwe ( 1998 ) 

yang menginfeksi spermatozoa dengan Enterococcus secara in vitro di dapat bahwa 

pada ratio spermatozoalbakteri 1: 1 0 pada lama inkubasi 6 jam rerata motilitas 

spermatozoa kategori a+b sekitar 60 %. 

Enterohacter aerogenes bila dibandingkan kontrol berpengaruh terhadap 

motilitas spermatozoa spermatozoa kategori a+b pada ratio spermatozoalbakteri 1:10 

setelah 6 jam inkubasi. Hal tni menunjukkan bahwa Enterobacter aerogenes untuk 

dapa! berpengaruh lerhadap spermatozoa diperlukan dalam jumlah linggi. Dari 
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penelusuran kepustakaan yang ada penelitian dengan menggunakan Enterobacter 

aerogenes sebagai bakteri penginfektir spermatozoa jarang dilakukan sehingga tidak 

diketahui perao Enterohacter aerogenes terhadap motihtas spennatozoa. 

E. coli bila dibanding dengan kontrol berpengaruh terhadap motilitas 

spennatozoa kategori a+b pada ratio 1:10 dan 1:1000 setelah lama inkubasi 3 jam dan 

6 jam . Berarti dengan lama inkubasi 3 jam • £ coli sudah mampu menurunkan 

motilitas spermatozoa. Dengan demikian dibanding dengan ke 3 spesies bakteri yang 

lain • maka E. coli mempunyai derajad patogenitas yang lebih tinggi. karena hanya 

dengan pertumbuhan bakteri selama 3 jam sudah mampu rnenurunkan motllitas. 

Sedangkan Staphylococcus epidermidis, Streptococcus faecalis • Enterobacbacter 

aerogenes dapat berpengaruh terhadap spermatozoa setelah 6 jam inkubasi. 

Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian Kohn et al (1998) yang 

mengkontaminasi spermatozoa dengan 2.106 E. coli I rot di clapat hasil teIjadi 

penurunan motilitas secara bermakna setelah 3 jam inkubasi. Hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Diemer (1996), Huwe (1998) di dapat bahwa E. coli pada ratio 

spermatozoalbakteri 1:10 dan 1:100 pada lama inkubasi 6 jam menyebabkan 

spermatozoa semuamya immotil. 

Faktor-faktor dari E. coli yang dapat mempengaruhi motilitas spennatozoa 

telah banyak di teliti. Dari hasil penelitian yang dilakukan Auroux et a1 (1991) 

diclapat bahwa endotoksin E. coli tidak berpengaruh terhadap motilitas spennatozoa. 

Telah dipercaya bahwa adanya perlekatan bakteri ke spermatozoa yang menyebabkan 

teIjadinya penurunan motilitas spermatozoa (Wolff, 1993). Adanya perlekatan ini 
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mengakibatkan tetjadinya perubahan morfologi spermatozoa karena disi~tegrasi dari 

bakteri (Gopalkrishnan , el ai, 1989), mengakibalkan terjadinya 'glulinasi (Wollf, 

1993) dan meng.kibalkan kerusakan membran plasma spennalozoa yaitu membran 

plasma spennatozoa menjadi robek dan mengalami lisis terutama pada mid piece dan 

(ail mengalami invaginasi (Diemer. 1996). 

Deogan demikian interaksi spermatozoa-E. coli tetjadi 2 tahap yaitu adhesi 

lalu destruksi membran spermatozoa. Adanya perubahan morfologi. aglutinasi dan 

kerusakan membran berkaitan dengan pergerakan spermatozoa. 

Pergerakan spermatozoa ini disebabkan adanya geseran mikrotubulus dan 

letaknya dan geseran ini membutuhkan energi sehingga menggerakkan ekor dan 

mendorong kepela spennalozoa (Amelar el a1, 1980). Menurut Hafez (1976) secara 

umurn membran spermatozoa mempunyai fungsi sebagai transpor zat-zat yang 

dibutuhkan spermatozoa. Menurut Zaneveld (1985) mambran spermatozoa 

kbususnya bagian ekor mempunyai fungsi untuk mendapatkan susbtrat yang 

dibutuhkan sebagai sumber energi dan berfungsi mengbantarkan gelombang gerakan. 

Dengan adanya perlekatan E. coli pada membran spermatozoa menyebabkan 

kerusakan membran spermatozoa, sehingga akan menimbulkan gangguan transpor zat 

yang dibutuhkan sebagaui sumber energi. Energi lersebul dibutubkan dalam 

pergerakan spermatozoa, sehingga adanya gangguan sumber energi akan 

mengakibatkan gangguan geseran mikrotubulus yang menyebabkan pergerakan 

spermatozoa terganggu. Kalau membran bagian ekor tidak mengalami kerusakan. 

akan ada pergeseran mikrotubul, letapi membran spennatozoa dibagian yang rusak 
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tidak mampu menghantarkan gelombang ~rgerakan sehingga terjadi gangguan 

pergerakan spennatozoa. 

Selain spesies bakteri, ratio spennatozoalbakteri juga berpengaruh terhadap 

motilitas spermatozoa. Pengaruh ratio sperrnatozoalbakteri terhadap motilitas dapat 

dijelaskan sebagai berikut : 

Pada prinsipnya bakteri berpengaruh terhadap spennatozoa hanya ketika 

bakteri tersebut mengadakan kontak dengan spennatozoa (Auroux, 1991). Penurunan 

motilitas teJjadi jika jumlah bakteri banyak dan jumlah spennatozoa sedikit (Auroux, 

1991). Hal ini bisa dijelaskan bahwa semakin banyak bakteri (semakin tinggi ratio 

spennatozoalbal1:eri). maka kesempatan kontak dengan spermatozoa semakin besar. 

bila jumlah bakteri sedikit (ratio spennatozoalbakteri besar) maka bakteri jarang 

mempunyai kesempatan kontak dengan spennatozoa Dengan demikian semakin 

tinggi 'ratio spermatozoalbakteri. maka semakin besar kemungkinan terjadinya 

penurunan motilitas spennatozoa. dan semakin rendah ratio spennatozoalbakteri 

maka semakin keeil untuk terjadinya penurunan motBitas spermatozoa. 

Hasil penelitian ini didapat bahwa Staphylococcus epidermidis pada ratio 

spennatozoalbakteri I : 1000 dengan lama irikubasi 6 jam tidak berpengaruh terhadap 

motilitas spennatozoa. Ratio spennatozoalbakteri I : 10 dengan lama inkubasi 6 jam 

berpengaruh terhadap motilitas spennatozoa. Pada Streptococcus !aecaJis pada ratio 

spennatozoalbakteri I ; 10 dan I : 1000 dengan lama inkubasi 6 jam berpengaruh 

terhadap motilitas spennatozoa hila dibanding kontrol. Demikian juga pacta 

Enlerobacter aerogenes. Sedangkan E. coli pada ratio spennatozoalbakteri 
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I : 10 dan I : 1000 dengan lama inkubasi 3 jam sudah beljlOngaruh terhadap motilitas 

spermatozoa. 

Dari hasil penetian tersehut dapat disimpulkan bahwa spesies bakteri tertentu 

memerlukan ratio spermatozoa! bakteri tertentu untuk dapat berpengaruh terhadap 

motilitas spermatozoa. Selama inkubasi bakteri akan tumbuh. Tetapi karena pada 

penelitian ini pertumbuhan bakteri selama inkubasi tidak eli ukur sehingga tidak 

diketahui berapa pertambahan j wnlah hakteri selama inkubasi dan menjadi berapa 

ratio spennatozoalbakteri pada 3 jam dan 6 jam inkubasi pada masing-masing 

spesies. untuk itu perlu di adakan penelitian lebih lanjut dengan memperhitungkan 

jumlah bakteri selama inkubasi. 

Pada penelitian ini karena dalam masa inkubasi 3 jam E. coli sudah mampu 

beljlODgaruh terhadap motilitas berarti uDtuk dapat berpeDgaruh terhadap motilitas 

spermatozoa, diperlukan jumlah E. coli yang lebih sedikit dibanding dengan ke 3 

spesies bakteri yang lain. 

Pengaruh jumlah E. coli terhadap motilitas spermatozoa telab banyak diteliti. 

Menurut Derrick, Dahlberg (1976) bahwa penumnan motilitas dan clumping 

spennatozoa terjadi ketika ejakulat segar dicampur dengan suspensi E. coli sejumlah 

1013 mikoorgansimeiml. Dan E. coli dengan jumlah 500 - 100.000 tidak mampu 

mengubab motilitas spermatozoa setelab inkubasi I jam. Selanjutnya juga dinyatakan 

bahwa konsentrasi 106 mikroorganisrneJml telah teljadi penwunan motilitas sekitar 

40%, clumping terjadi pada konsentrasi 107 dan 108
. 
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Menurut Comh.ire (1980) konsentrasi E. coli> 10' org.nismelml yang dapat 

menurunkan motilitas dan menyebabkan aglutinasi secara in vitro tidak dapat 

diterapkan secara realistik dalam in vivo yang mana konsentrasi bakteri jarang 
. 

mencapai 1O'/ml. Dan Comhaire (1980) memberikan batasan b.hwa bakteri patogen 

berpengaruh terhadap kualitas spennatozoa hila beIjumlah > 103 mikroorganismelml. 

sedang non patogen > 104 mikroorganismeJml. 

Fari et al (1977) dalam Comhaire (1980) menyatakan bahwa batas yang 

signifikan untuk bakteriospermia adalah 3.10' bakterilml. Sedang Auroux (1991) 

berpendapat bahwa konsentrasi E. coli 10' Iml tidak menurunkan motilitas 

spermatozoa. Dari basil penelitiannya didapat bahwa motilitas populasi 10' 

spermatozoa/ml berkurang secara signifikan dengan adanya 10'/mi E. coli bila 

dibanding spermatozoa yang beIjumlah 4. 10'/ml. 

Hasil studi yang dilakukan oleh Diemer (1996) menyatakan bahwa pengaruh 

E. coli terhadap motilitas spermatozoa tergantung pada konsentrasi bakteri. Dari hasH 

peneliriannya didapat bahwa motilitas spermatozoa dihambat pada ratio 

spermatozoa/E. coli sekitar I yang dicapai oleh pertumbuhan E. coli setelah 3 - 5 jam 

inkubasi dan tergantung awal konsentrasi E. coli. Menurut Comhaire (1980) ratio 

spennatozoalbakteri = 1 merupakan kasus yang jarang terjadi pada in vivo. 

Hasil penelirian yang dilakukan Diemer (1996) dan Huwe (1998) didap.t 

bahwa ratio spermatozoa/E. coli ~ I : 10 dan I: I 00 menyebabkan spermatozoa tidak 

bergeraklimmotil semua setelah 6 jam inkubasi. Pada penelitian ini didapat bahwa 

ratio spennatozoalbakteri 1 : 10 masih terdapat spermatozoa motil kategori a + b 
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dengan rerata 27,667. Perbedaan hasH ini mungkin karena metode perslapan 

spennatozoa yang digunakan berbeda. Pada penelitian Diemer (1996) spermatozoa 

hanya dipersiapkan dengan washing swim uP. sedang pada penelitian ini spermatozoa 

dipersiapkan dengan metode kolom bertingkat Percoll. Metode pencucian 

spermatozoa dengan kolom bertingkat Percoll bertujuan untuk menghilangkan bakteri 

yang mencemari spennatozoa (kemWlgkinan adanya virus diabaikan) disamping itu 

juga dituai spermatozoa dengan motilitas yang sangat tinggi waJaupun dengan 

konsentrasi rendah. Sedang metode washing swim uP. dituai spermatozoa dengan 

konsentrasi tioggi tetapi kualitas motilitas tidak sebagus Percoll. Kemungkinan lain 

terjadinya perbedaan hasil adalah adanya perbedaan teknik pengukuran motilitas. 

Pada penelitian Diemer (1996) menggunakan Computer Assisted Spenn Analisis 

(CASA), sedang pada penelitian ini digunakan anali,is visual. Telah dipercaya bahwa 

analisis motilitas dengan CASA adalah lebih akurat, paling reliabel dan metode 

• 
paling mudah untuk membedakan motilitas spennatozoa, terutama pada sampel 

dengan jumlah spennatozoa rendah ( Wetzels, 1993 dalam Diemer , et ai, 

1996).Sedangkan mengevaluasi motiIitas spennatozoa dengan metode konvensional 

seperti yang dilakukan pada penelitian ini adalah sangat ,ubyektif dan tergantung atas 

pengalaman dan ketrampilan (Skill) dari teknisi (Glezennan , Bartoov,1993). 

Kemungkinan juga adalah strain E. coli yang digunakan berbeda Penelitian Diemer 

(1996) dan Huwe ( 1998) menggunakan E. coli serovar 0 .. haemoglutinasi (manose 

sensitive), encapsulated, haemolitik, sedang yang digunakan pada penelitian ini 

identifikasi yang dilakukan tidak sampat pada tingkat serovar. Dan jumlah 
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(konsentrasi) E. coli yang digunakan tidak pemah meneapai 2.000.000 pada 

peneiitian inijuga mungkin yang menyebabkan terjadinya perbedaan hasil. 

Pada penelitian ini dari data penurunan prosentase motilitas dan hasH regresi 

diketahui bahwa semakin lama waktu inkuhasi spermatozoa~bakteri dan semakin 

tinggi ratio spennatoloa/bakteri, maka semakin besaT tejadinya penurunan prosentase 

motilitas spermatozoa. Pada kontrol. Staphylococcus epidermidis, Streptococclls 

faecalis. Enterohacter aerogenes dan E. coli di dapat bahwa motilitas spermatozoa 

kategori a dan a + b semakin turon dengan bertambahnya waktu. 

Pada kontrol, semakin lama inkuhasi prosentase penurunan motilitas semakin 

besar. hal ini mungkin disebahkan pada 0 jam motilitas spennatozoa hampir 

semuanya berkategori a, Deogan bertambahnya waktu mungkin energinya berkurang 

sehingga gerakannya semakin lambat. Pada kontrol prosentase penurunan motilitas 

spennatozoa kategori a+b pada penelitian ini adalah 26,31 % setelah 6 jam inkubasi. 

Menurut Makler dalam Amelar (1980), dengan menggunakan metode objeclive 

mUltiple exposure photography dinyatakan bahwa secara in vitro prosentase 

progresif motility menurun kira-kira 5% sampai 10 % per jam. Sedang menurut 

Glezennan , Bartoov , (1993) dinyatakan bahwa hilangnya motilitas sebesar \0 % 

sampai 20 % dalam waktu 3 jam di anggap dalam batas nonnal. 

Pada Staphylococcus epidermidis. Streptococcus faecalis. Enterobacter 

aerogenes. dan E. coli, prosentase penurunan motilitas lebih besar di banding % 

penurunan motilitas pada kontrol. Hal ini sangat berkaitan dengan pertumbuhan 

bakteri selama inkubasi. Peneliti berasumsi bahwa tidak hanya jumlah bakteri yang 
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banyak yang berpengaruh terhadap motilitas, tetapi juga karena adanya fak-tor-fak-tor 

yang terlarut ( metabolit ) dari bakteri yang terlarut dalam medium akan mengganggu 

pergerakan spermatozoa. Untuk itu perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang 

anal isis faktor-faktor yang terlarut dalam medium inkubasi spermatozoa-bakteri . 

Pada penelitian ini diteliti juga pengaruh penambahan antibiotik yang 

bertujuan mencegahimenghambat pertumbuhan bakteri. Deogan hasil tidak ada 

perbedaan motilitas baik kategori a dan a + b aotara yang diberi antibiotik dan tanpa 

antibiotik. Kecuali pada S/aphylococcus epidermidis pada rario I : 1000 dibanding 

I : 1000 + Ab serta I : 10 dibanding I : 10 + Ab pada lama inkubasi 6 jam terjadi 

perbedaan motilitas kategori a + b. terdapat perbedaan motilitas kategori a pada 

En/erobac/er aerogenes pada rario spermatozoaJbakteri 1: 1000 dibanding 1: 1 000+ Ab 

setelah 6 jam inkubasi • motilitas kategori a pada Kontrol dibanding Kontrol + Ab 

pada lama inkubasi 6 jam. 

Dengan demikian penisilin yang digunakan pada penelitian ini tidak mampu 

mencegah pengaruh buruk bakteri terhadap spennatozoa. Hal ini mungkin disebabkan 

dosis yang digunakan kurang tepat. Pada penelitian ini dosis yang digunakan 8 "gim\. 

Pada penggunaannya antibiotik ini ditambahkan ke suspensi spermatozoa-bak1:eri 

dengan perbandingan Antibiotik : suspensi bakteri- spermatozoa = 1 : I. Dengan 

demikian telah terjadi pengenceran antibiotik sehingga dosisnya berkurang. Atau 

mungkin dalam waktu 6 jam antibiotik dengan dosis tersebut belum bekerja, atau 

bakteri tersebut resisten terhadap penisilin. 
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Pada penelitian ini Staphylococcus epidermidis dan Streptococcus jaeca/is 

tidak menyebabkan agJutinasi spennatozo8. HaJ ioi sarna dengan hasil penelitian 

yang dilakukan Huwe (1998) yang menyatakan bahw. Staphylococcus saprophytik 

dan Enterococcus (Slretococcus faecalis) pada konsentrasi yang tinggi tidak 

terdeteksi adanya adhesi dan aglutinasi. 

Pada Enterobacter aerogenes didapatkan aglutinasi setelah 6 jam inkubasi 

pada ratio I : 10 dengan rerata 16,6 %. Tidak diketahui mengapa Enterobacter 

aerogenes dapat mengaglutinasi spennatozoa. Dari penelurusan kepustakaan yang 

ada, penelitian dengan menggunakan Enlerobacler aerogenes sebagai penginfek,1ir 

spennatozoa jarang diteliti. 

E coli pada ratio spennatozoalbakteri I : 10 dan I : 1000 dalam waktu 3 jam 

sudah mampu mengaglutinasi spennatozoa. HasH penelitian ini adalah dalam 3 jam 

pada nltio I : 10 ada aglutinasi dengan rerata 24,3% dan pada 6 jam ada 50,2% 

aglutinasi spennatozoa. Sedangkan pada penelitian Wolff, et al (1993) di dapat pada 

ratio I : 10 telab te!jadi 56,75% aglutinasi spermatozoa se!elab inkubasi I jam. Dan 

dari basil penelitiannya di dapatkan bahwa E. coli dapat mengaglutinasi spennatozoa 

pada ratio I : 20 dan aglutinasi paling banyak (90%) te!jadi pada ratio I : 5 atau pada 

ratio yang lebih tinggi, sedang sisanya 10% spennatozoa yang tidak beraglutimasi 

adalab immotil. 

Pada penelitian Diemer (1996) dan Huwe (1998) juga telah menemukan 

adanya adhesi E. col; ke spennatozoa dan E. col; menyebabkan aglutinasi, walaupun 

data berapa % spermatozoa yang beraglutinasi tidak dicantumkan. 
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Sebenamya spesies bakteri lain juga menyebabkan kerusakan secara langsung . 
ke spennatozoa dengan perlekatan bakteri ke spennatozo .. Hal ini telah ditunjukan 

oleh Ureaplasma urealilicum (Bartoov, 1991), Chlamydia Irachomalis (Friberg, 

1987). Tetapi perlekatan bakteri yang cukup kuat untuk menginduksi heteroaglutinasi 

dan miboorganisme dan spennatozoa motil hanya pada E. coli (BartoQv, 1991). 

Pada penelitian Wolff (1993) dengan menggunakan 8 mikroorganisma yang 

menginfeksi traktus genitalis yaitu: Slaphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes. 

Psedomonas aga/acNae, Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aerogenosa. 

Enterococci, Klebsiella pneumoni dan E. coli telah didapat bahwa hanya Klebsiela 

pneumonoe dan E. coli yang mampu berinteraksi dengan spermatozoa manusia. 

Dengan transmisi elektron mikroskop telah ditunjukkan bahwa E. coli melekat ke 

kepala dan ekor spermatozoa. Kecepatan aglutinasi spermatozoa-E. coli menunjukkan 

kuatnya kekuatan perlekatan I adhesivitas. 

Perlekatan spennatozoa- E. coli ini disebabkan adanya ligand E. coli pada 

spennatozoa. Dengan elektron mikrograf, Wolff (1993) telah menunjukkan bahwa 

ligand untuk E. coli pada spermatozoa ada pada kepala dan ekor yaitu pada membran 

plasma spennatozoa. Ligand E. coli juga bagian dari membran plasma. 

T elah diketahui bahwa perlekatan E. coli ke sel mukosa usus manuslO 

diperantarai oleh manose yaitu gula yang ada pada pennukaan sel beberapa mamalia 

(Beachey, 1981). Bartoov et al (1991) juga telah menunjukkan bahwa mannose 

memainkan peranan dalam perlekatan E. coli ke spermatozoa. Perlekatan itu 

perantarai otch mannose yang ada pada pennukaan spermatozoa dan struktur ikatan 
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mannose Ym;g ada pada E. coli. Dan telab diketahui juga bahwa mannose terikat ke 

Fimbrae tipe I pada E. coli (Beachey, 198 I). Struktur ini bereaksi dengan manose 

pada spermatozoa. Hal ini telah didukung oleb kenyataan babwa tidak ada perlekatan 

spermatozoa ke strain E. coli faeces. 

Wolff (1993) dalam Diemer ( 1996) akhimya telah menunjukkan bahwa 

perlekatan E. coli ke spennatozoa disebabkan oleh kedua struJ..."1ur ikatan manose pada 

membran spennatozoa dan kapsul E. coli. 
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7.1. Simpulan 

BAB7 

SlMPULAN DAN SARAN 

I. Ada pengaruh spesies bakteri dan ratio spennatozoalbakteri terhadap motilitas 

spennatozoa kategori a dan a+b pada 3 jam dan 6 jam inkubasi, sedang pada 0 

jam tidak ada pengaruh. 

2. Staphylococcus epidermidis, Enterobacler aerogenes pada ratio spermatozoal 

bakteri I: I 0 dan Streptococcus faecalis pada ratio spennatozoal bakteri I: I 0 dan 

I: 1000 bila dibanding kontrol berpengaruh terhadap motilitas spennatozoa 

setelab 6 jam inkubasi. Pada E. coli, baik pada ratio spennatozoal bakteri 1:10 

dan I: 1000 berpengaruh terhadap motilitas spennatozoa setelah 3 jam dan 6 jam 

inkubasi. 

3. Spesies bakteri yang paling menurunkan motilitas spermatozoa adalah E. coli 

yang teIjadi pada ratio spennatozoal bakteri I: I 0 pada lama inkubasi 6 jam. 

4. Pada penelitian ini penambahan antibiotik pada inkubasi spermatozoa·bakteri 

tidak mampu meneegah pengaruh buruk bakteri terhadap spennatozoa. 

5. Semakin lama inkubasi dan semakin tinggi ratio spermatozoalbakteri prosentase 

penurunan motilitas spermatozoa semakin besar. 

6. Staphylococcus epidermidi.'i, Streplococcus [acealis tidak menyebabkan aglutinasi 

spennatozoa. En/erobacter aerogenes menyebabkan aglutinasi spennatozoa pada 
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ratio spermatozoa I bakteri 1: 1 0 setelab 6 jam inkubasi. E. coli menyebabkan 

aglutinasi spermatozoa setelab 3 jam dan 6 jam inkubasi. 

7.2. Saran 

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang : 

1. Pengkuran pertumbuhan bakteri selama inkubasi spermatozoa-bakteri. 

2. Analisis faktor-faktor yang terlarut dalam mediwn inkubasi spermatozoa

bakteri ( toksin, metabolit ) yang menurut aswnsi peneliti berpengaruh 

terhadap spermatozoa. 

3. Pengaruh spesies bakteri dan ratio spermatozoal bakteri terhadap morfologi 

spennatozoa, viabilitas spennatozoa. uji kerusakan membran spennatoloa 

dengan HOS, pengamatan ultra struktur membran spermatozoa dengan 

mikroskop elektron. 

4. Pengaruh flora urogenital yang lain terhadap kualitas spermatozoa 

5. Penggunaan antibiotikjenis lain dengan dosis yang tepat. 

6. Secara praictis, karena pada penelitian ini temyata bakteri non patogen 

yaitu Staphylococcus epidermidis pada ratio \:10 secara statistik 

berpengaruh terhadap motilitas spermatozoa setelah 6 jam inkubasi , maka 

kita harus berhati-hati dalam melakukan persiapan spennatozoa untuk 

Teknologi Bantu Reproduksi. 
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ERROR 9152.833 60 :52.5·0 

A6 981. 778 1 SSl.118 13.069 0.001 
ERROR 4507.500 60 75.125 

MULTIVARIATE TEST STATISi'ICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE R 0.363 
F-STATISTIC .. 7.02-: Of - 3, ,. pRoe - 0.000 

E'ERBADINGAN ANTAF~ E~~TERI 3 DAN BAKTERI , 
UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 Of ~s f P 

AD 16.000 1 :6.000 o. 8~O 0.363 
ERROR 11112.333 60 :9.039 

AJ 2352.250 1 23=2.250 15.~20 0.000 
ERROR 9152.833 60 1~2.5~7 .. 106. '778 1 leG.778 1 . ~ 21 0.238 
ERROR 4507.500 60 ,5.125 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE - 0.:271 
f-STATISTIC .. 5.2~0 OF - 3, ,. E'ROB '" 0.003 
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Lampiran 4. 

P£RBAOiNGAN k~TAR RATIO 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 

AD 113.028 
ERROR 1142.333 

AJ 5264.583 
ERROR 9152.833 

A6 1150.528 
ERROR ~50i.500 

MULTIVARIATE T~ST STATISTICS 

HOTELLING-LA;.;'LEY Til.ACE "' 
F-Sl'ATISTIC .,. 

Lampirao 5 

Of 

2 
60 

2 
60 

2 
60 

fo:5 

S~.514 

".039 
265:.292 

15:;.547 
38';:.264 

, 
1. 7S~ 

16.951 

1':. !25 

OF' '" 

f 

2.968 

11.256 

6, 114 

PERBADINGAN ANTAR ~:ro 1 DAN RATIO 2 

UNIVAR!AT£ F TESTS 

Vf.RI,r..SLE 55 Of !-:.5 f 

AD 1.021 1 : .021 0.054 
ERROR 1142.333 60 1:. OJ 9 

A3 815.521 1 81:.521 5.739 
ERROR 9152.833 60 1~:;.547 

M H8.750 1 H:;.iSO 6.240 
ERROR 4501.500 60 7:.125 

MULTIVARIATE 'rc:s'!' STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE • 0.142 
F-STATISTIC - 2.155 Of - J, 58 

PERBADINGAN ANTAR ~7IO 1 DAN RATIO ) 

UNIVARIA1'E r !!:STS 

VARIl\BLE 55 

AO 93.521 
~RROR 1142.333 

AJ S20B.333 
ERROR 9152.833 

A6 117B.521 
ERROR ':501.500 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-L~~LEY TRACE = 
f-STATISTIC GO 

Of 

1 
60 

1 
60 

1 
60 

~s 

, 
. 
• 

52~· 
15 

i:;. i 

1. 6~9 
31.889 

, 

f 

.521 4. 912 

.039 

.333 34.142 

.541 

.521 95.554 

.125 

or - 3, 58 

126 

p 

0.059 

0.000 

0.000 

PROB • 0.000 

P 

0.81B 

0.020 

0,015 

PROB - 0.051 

P 

0.030 

0.000 

0.000 

PROB .. O.OOG 
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PERBADINGAN ANTAR RATIO 2 DAN RATIO 3 

UNIVIlRIATE F TE:S7S 

VARIABLE: 55 

AO 75.000 
ERROR 1142.333 

A3 1813.021 
ERROR 9152.833 

A6 397e.521 
ERROR 4501.500 

MULTIVAP.IATE 185T STATISTICS 

HOTELL!NG-LA~'LE:Y TRACE -
f-STATIsnc "> 

lampiran 6 

OF 

1 
60 

1 
60 

1 
60 

"5 

75.000 
19.039 

U: 13', 021 
152.541 

3918.521 

0.Be5 
17.103 

15.125 

Of '" 

F 

3.939 

11.885 

52.959 

3, 58 

INTERAKSI ANTARA BARTER! DAN RATIO 

UN!VARIATE f TESTS 

VARIABLE 

AO 
ERROR 

A3 
ERROR 

A6 
ERROR 

55 

138.528 
1142.333 
9317.625 
9152.833 
9492.569 
4507.500 

MULTIVARIATE TEST STA~rSTICS 

HOTELLING-LA~LEY T?~CE -
[-STATISTIC '" 

Of 

5 
60 

5 
60 

5 
60 

:-IS F 

21.106 1. 455 
19.039 

1863.525 12.216 
152.5.0 

1698.514 25.271 
15.125 

2.521 
9.523 DF.. IS, 170 

127 

P 

0.052 

0.001 

0.000 

PRoe .. 0.000 

P 

0.218 

0.000 

0.000 

PRoe .. 0.000 

Lampiran 7 Uji Efek lugas pengaruh faktor Ratio Terhadap Faktor Spesi .. 

Bakteri. 

PADA RATIO 1:10 

PERB~~DINGk~ k~7~_~ BAKTER! 1 DAN 2 

UNIVARIATE F Esrs 

VARIABLE 55 Of MS f P 

AO 1.333 I 1.333 0.063 0.80S 
ERROR 1;25.661 20 21.283 

h3 1;8.000 1 IIB.OOO 0.266 0.611 
ERROR 3603.000 20 180.150 

A6 . 33.333 1 33.333 0.421 0.524 
ERr.OR 1582.000 20 19.100 

MULTIVARIATE: TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE ~ 0.0':'2 
F-STATISTIC ... 0.254 OF - 3, 18 PROS .. 0.851 
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PERBANDINGAN ANTJL~ a~~TERI 1 DAN 3 

UNlVA.~lll.TE :- TESTS 

VARIABLE SS 

AD 14. 083 
ERROR 425.661 

]"3 6,150 
ERRC?. 3603.000 

A6 96.333 
ERROR 1582.000 

MULTIVARIll.T~ TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE c 

f-STATISTIC ,. 

OF o<S F 

1 14. O~3 0.662 
20 21.223 

1 6:i50 0.037 
20 120.150 

1 96.333 1. 218 
20 19.100 

0.243 
1.457 OF = 3, 18 

PERBANOINGAN ANTA.:v.. s..::'_:{T£RI 1 OM .: 

UNIVJ~IATE F TESTS 

VARIABLE SS 

AD 18.750 
ERROR 425.661 

]"3 ~a50.083 

ERRO" 3603.000 
kG 861.000 

ERROR !S82.000 

MULTIVA.~IAT£ TEST STATISTICS 

HOTELLIWG-LAWLEY TRACE = 
F-Sr;.·.7ISTIC "" 

OF XS F 

1 ~;.'7:0 0.8Bl 
20 21.2;) 

1 1850.C':3 10.210 
20 160.2:0 

1 661.0:;0 10.961 
20 .9.1:0 

1.073 
6.<\36 OF '" 3, 18 

PERBANDINGAN ANTI-_=";" E.:'_:<:TERI 2 DM 3 

UNIVARIATE f TESTS 

VAAIABLE SS OF POS F 

6.7:0 0.317 
21.2=3 
90.1::0 0.504 

1&0.1::0 

PROS "" 

PROS '" 

AO 
ERROR 

A3 
ERROR 

A6 
ERROR 

6.750 
425.667 
90.750 

360).000 
16.333 

1582.000 

1 
20 

1 
20 

1 
20 

!. 6. 33J 0.206 

MULTIVARIAT~ .EST STATISTICS 

HOT£LLING-LAWLE"f TRACE: '" 
f-ST';TISTIC = 

0.136 
0.815 

79.1:0 

c: .. 3, 18 PROB .. 

128 

P 

0.426 

0.B48 

0.293 

0.260 

P 

0.359 

0.004 

0.003 

0.004 

P 

0.580 

0.486 

0.654 

0.502 
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PERBANDINGAN ANTARA 8k~TERI 2 DAN 4 

UNIVARIATE f TESTS 

VARIABLE 55 OF >'.5 F 

AO 10.OB3 I 10.083 0.414 
ERROR 425.661 20 21.283 

A3 1302.083 I 130.2.053 7.228 
ERROR 3603.000 20 1aO.150 

AG 560.333 I 560.333 7.084 
ERROR 1582. 000 20 ;9.100 

MULTIVARIATE TES1' STATISTICS 
: 

HOTELLING-LAWLSY TRACE = 0.696 
F-STATISTIC '" 4.114 Of c 3, IS 

PERBANDINGAN ANT~_~ B~~TERI 3 DAN 4 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 

AD 
ERROR 

A3 
ERROR 

AG 
ERROR 

55 

0.333 
425.661 

2080.333 
3603.000 
385.333 

1582.000 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE c 

F-STJl..TISTIC = 

OF 

I 
20 

1 
20 

I 
20 

~S 

0.333 
21.29) 

2CSO.333 
160.150 
395.333 

0.£92 
4.150 

19.100 

c=- => 

PADA RATIO 1: 1000 

f 

0.016 

11. 54 a 

4.B7l 

3, 18 

PERBANDINGAN ANTA:~ E.~~TERI 1 DAN 2 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 

AD 
ERROR 

A3 
ERROR 

A6 
ERROR 

55 

B.333 
498.161 

12.000 
3606.633 

0.150 
1949.661 

MULTIVARIATE .TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE => 

F-STATISTIC '" 

OF 

I 
20 

I 
20 

I 
20 

vo '.-
B.333 

:C:~.SM 
:2.C-:'J 

1~G.:!~2 

0.021 
0.163 

0.7.50 
So'.<;;3 

Of :s 

F 

0.335 

0.061 

0.0013 

3. 18 

PROS = 

PROS c 

PROS .. 

129 

p 

0.499 

0.014 

0.015 

0.021 

P 

0.902 

0.003 

0.039 

0.021 

P 

0.569 

0.199 

0.931 

0.920 
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PERBA.~DINGAN ANTARA BAKTERI 1 DAN 3 

UNIVARIATE F TESTS 

VAAIJI.BLE 

An 
ERROR 

A3 
ERROR 

A6 
ERROR 

55 

30.083 
498.161 

96.333 
3606.833 

.;81. 333 
1949.667 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE ~ 
f-STATISTIC = 

1 
20 

1 
20 

1 
20 

MS 

30.083 
2';.908 
,96.333 

IBO.342 
<81.333 

0.452 
2.714 

97.453 

F 

1.208 

0.534 

4.938 

3, 18 

PERB;~DINGAN ANTk~ Sk~TERI 1 DAN 4 

UNIVARIATE f TESTS 

VARIABLE 55 Df ~S f 

M 8.333 1 ~.333 0.335 
ERROR 498.161 20 2~.908 

A3 
. 2268.750 1 22€E.150 12.580 

ERROR 3606.833 20 180.342 
A6 S90.083 1 99~L 083 10.156 

ERROR 1949.661 20 97.463 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LM:LEY TRACE '" 0.199 
,-STATISTIC = 4.1906 Of '" 3, 18 

PER8.r..NOINGAN ANTA?,,;; a;;"(TERI 2 DAN 3 

UNIVARIATE f TESTS 

VARIABLE 55 Df :~S F 

An 6.150 1 E.750 0.271 
ER.Q,.OR 498.167 20 2~.908 

A3 176.333 1 176.333 0.918 
ERROR 3606.833 20 180.342 

A6 520.083 1 520.083 5.335 
ERROR 19<\9.667 20 97.~83 

HULTIVAAIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LA".-ILEY TAACE '" 0.353 
f-STATISTIC .. 2.120 Df 3, 18 
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P 

0.285 

0.473 

0.038 

PROB '" 0.07 

P 

0.569 

0.002 

0.005 

PROB 0 0.01 

p 

0.608 

0.335 

0.032 

PROB '" 0.13 
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PERBANDINGAN ANTARA BA.~TERI 2 CAN , 
UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 CF M5 F P 

AD 33.333 I 33.333 1.338 0.261 
ERROR 498.167 20 24,·908 

. A3 2610.750 I 2610.150 .14 .411 0.001 
ERROR 3606.833 20 180.342 

A6 1045.333 I 1045.333 10.123 0.004 
ERROR 1949.661 20 91.483 

MULTIVARIATE 1EST STATISTICS 

HOTELLING-~~WLEY TRACE = 0.942 
f-STATIS1IC '" 5.653 DE" '" 3, 18 PROS 0.001 

PERBANDINGAN ANTARA a;'_:':7ERI 3 CAN , 
ti'NIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 CF M5 F P 

AD 10.083 I '10.0S3 2.81< 0.109 
ERROR 498.167 20 24.905 

A3 14)0.083 I 1430.083 7.930 0.011 
ERROR 3606.833 20 180.342 

A6 90.750 I 90.750 0.931 0.346 
ERROR 1949.667 20 91.483 

MULTIVARIATE TEST STATIS7ICS 

ROTELLING-LAWLEY TRACE = 0.698 
F-STATISTIC '" 4.187 CF = 3, 18 PROB co 0.021 

Lampiran 8 Uji Efek lugas Pengaruh Faktor Spesies Bakteri 

TerhadapFaktor Ratio 
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BAC: I STAPH 

- - - - - 0 NEW A Y 

Variable AD 
By Variahle RATIO RATIO BAKTERI DAN SPERHA 

Analysis of Variancp. 

SWll of Hean 
Source D.F. Squar~ Squares 

Betueen Groups 2 86.1111 43.0556 
Within Groups 15 396.3333 26.4222 
Total 17 48?.4444 

----- ONEWAY -----

Variable AD 
&1 Variable RATIO RATIO BAKTERI DAN SPERHA 

Multiple Ran~e Tests: LSD teet uith significance level .05 

The difference betueen tu~ means is siEnificant if 
MEAlIC.J)-MEAN(!) >= 3.6347' RANGE' SQRT(I/NrI) + I/N(.))) 
uith the follo\.l'inQ; valuers) for RANGE: :\.01 

- He t .... o groups are significantly different at the .050 level 

132 

r 
Ratio 

1.6295 

Homo£p.neous Subsets Chi.e:hest and lovest means are not siR:nificantly 
different) 

Subset 1 

Group Grp 1 Grp 2 Grp 3 

Nean 87.5000 88.3333 92.5000 

r 
Prob. 

.2289 
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BAC: 1 STAPH 

- - - - - 0 NEW A Y 

Variable A3 
By Variable RATIO RATIO BAKTERI DAN SPERl1A 

Analysis of Variance 

Sum of Mean 
Source D. F. Squares Squares 

Bet:.Jeen Groups 2 823.0000 411. 5000 
Wi thin Groups 15 2469.5000 164.6333 
Total 17 3292.5000 

Multiple Range Testa: LSD test with 5i~ificance level .05 

BAC: 1 STAPH 

Variable AS 
By Variable RATIO 

Source 

Beb:een Groups 
i-ltthin Groups 
Total 

- - - - - 0 NEW A Y 

RATIO BAKTERI DAN SPERliA 

Analysis of Variance 

Stun of liean 
D. F. Squares Squares 

2 127:'..4444 636.2222 
15 105E,.5000 70.4333 
17 2326.9444 

~ltiple Range Tesls: LSD test with significance level .05 

n.e difference bett.feen tlJO means is s o.l!nificant if 
MEl'lI(Jl-IiEAN<Il >= 5.9344 • RANGE " SQRT(1/N<I) + 1/N<Jll 
with the follo,",ing value(s) for RANGE: 3.01 

133 

F F 
Ratio Prob. 

2.4995 .1156 

F F 
Ratio Proh. 

9.0330 .0027 

(.) Indicates significant differenr.P.~ which are shown in the lower triangle 

He1:l.n RATIO 

25.8333 
3-1.1667 
46.1667 

Or? ~ 
~rp 2 
Orp 3 

G G (j 
r r r 
p p p 

1 2 3, 

•• 
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BAC; 2 STREP 

- - - - - 0 NEW A Y - - - - -

Variable AO 
By Variable RATIO RATIO BAKTERI DAN SPERIi~ 

Analysis of Variance 

Sum of Mean 
Source D. F. Squares Squares 

Bet .... een Groups 2 18.1111 9.0556 
Wi thin Groups IS 204.3333 13.6222 
Total 1'1 222.4444 

Hul tiple Range Tests: LSD test ~ith significance level .05 

The di fference between tuo mean5 is si.e:nificant 'if 
~EA1HJ)-HEAN(l) >= 2.6098 * RAUGE * SQRT(l/N(l) + l/N(J» 
.... ith the following value(s) for P~NGF.: 3.01 

- Uo t. .... o groups are significantly different at the .050 level 

BAC; 2 STREP 

- - - - - o. E WAY - - - - -

Variable A3 
By Variab1e RATIO RATIO BAKTERI DAN SPERtIA 

Analysis of Variance 

Sum of Hean 
. Source D. F. Squares Squares 

Bet\.leen Groups 2 1075.4444 537.7222 
Within Groups 15 2062.1667 137.4778 
Total 17 3137.6111 
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F F 
Ratio Prob. 

.6648 .5289 

F F 
Ratio Prob . 

3.9113 .0429 
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Multiple Range Tests: LSD test with significance level .05 

The difference bet~een t~o means is si~ificant if 
HEAJl(Jl-HEAN(ll >= 8,2909 * RANGE * SQRT(l/N(ll + l/N(Jll 
vith the follo~ln~ value(s) for RANGE: 3.01 

13 5 

c*> Indicates significant differences which are shown in the lower trian~le 

Hean RATIO 

';5.8333 Grp 1 
61.33:13 Grp 2 
63.0000 Grp 3 

BAC; 2 STREP 

Variable AS 
By V~riable RATIO 

Source 

Betueen Groupo 
Within Groups 
Total 

G G G 
r r r 
p p p 

123 

" * 

----- ONEWAY -----

RATIO BAKTERI DAN SPERMA 

Analysis of Variance 

Sum of Hean 
D. F. Squares Squares 

2 1452.1111 726.0556 
15 1238 ,3333 82.5556 
17 2690.4444 

Multiple R~e Teats: LSD teat with significance level .05 

The difference between two means is si~ificant 1f 
HEAJl<J l-HEAtH I 1 >= 6,4248 * RANGE * SQRT(l/NCll + I/H(.lJl 
with the following value(s) for RANGE: 3.01 

F F 
Ratto Prob. 

8.7948 .0030 

(~.) inrlicates significant differences which are sho~~ in the lower triang 

H~an RATIO 

22.5000 
33.c:067 
44.5000 

Grp 1 
Grp 2 
Gr? 3 

G G G 
r r r 
p p p 

1 2 3 
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BAC: 3 ENTERO 

Variable AD 
By Variable RATIO 

Source 

BettJeen Groups 
Wi thin Groups 
Total 

BAC: 3 ENTERO 

Variable A3 
By Variable RATIO 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

----- ONEWAY -----

RATIO BAKTERI DAN SPERl1A 

Analysis of Variance 

Sum of Hean 
D.F. Squares Squares 

• 2 13.4444 6.7222 
15 226.3333 15.0889 
17 239.7778 

----- ONF.WAY -----

RATIO BAKTF.RI DAN SPEP~ 

Analysis of Variance 

Sum of l1ean 
D. F. Squ'lres !::qulires 

2 471.4444 235.7222 
15 2893.5000 192.9000 
17 3364.9444 

Multiple Ran~e Tests: LSD test with sienificance leve) .05 

The difference bet\leen tuo means is siJmliicant if 
I1EAU(.J)-I1EAN(!) >= 9,8209 ~ RANGE ~ SQRT(J!N(!) + l/N(J}) 
uith the follouin~ value(s) for RANGF.: 3.01 

- No t.tJo grOllps are silZl'lificantly different I3t the .050 level 
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F F 
Ratio Proh. 

.4455 .6487 

F F 
Rat.io Prnh. 

1.2220 .3224 
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BAC: 3 EIlTERO 

_ _ _ - - 0 NEW A Y - - -

Variable AS 
By Variable RATIO RATIO BAKTERI DAN SPERMA 

An1'l1ysiA of Vari. .... nce 

Sum of Hean F F 

SOllr(":F= D. F. SquJ3.res Squares Ratio Proh. 

2 1394.1111 697.0556 8.9956 .0027 
BelweF:n Groups 
Wi thin Groups 15 1162.:i333 77 .4889 

Total 17 2556.4444 

Multiple Ran~p. Tests: [SD te~t with significance level .05 

The difference betw'een tva means is simificant if 
HEAN(J)-HEAN(I) >= 6.2245 * RANGE * SQRT(l/N(I) + 1/N(J» 
with the follQt.:in~ value(s) for RAUGE: 3.01 

c*) Indicates significant differences which are shoun in the lover triangl~ 

Helin RATIO 

20.1667 Grp 1 
20.5000 Grp 2 
39.0000 Grp 3 

BAC: 4 E.COLI 

Variable AO 
By Variable RATIO 

Sr)llrce 

P..et.ween Groups 
Within Groups 
Total 

t1uI tiple Ran~p. Teti ts: 

G G G 
r r r 
p p p 

1 2 3 

•• 

- - - - - 0 NEW A Y 

RATIO BAKTERI DAN SPERMA 

Analysis of Variance 

Sum of Hean 
D. F. Squares Squares 

2 87. Ull 43.5556 
15 315.3333 21.0222 
17 'O2.4'~4 

Ui[) test with si~ificance levA1 .05 

The dlff~re~ce het~ep.n t~o means is si~ificant if 
HEAN(J,-H .. ANrI). >= 3.2421 * RAlIGE '" SQRT<1/N(i) + lIN(J)) 
~ith th~ fnllowln~ value(s) for RANGF.: 3.01 

- No t~o groups are significantly different at the .050 level 

F F 
Ratio ?rob. 

2.0719 .1605 
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RAC: 4 E.C'OLT 

VAriAble 10 . .:1 
By Variahle P~TIO 

Source 

Between Grou::·s 
Wi thin GrOllPS 
Total 

_____ ONEWAY -----

RATIO BAKTERI DAN SPERHA 

Analysi'fl of Variance 

Sum of Hean 
D. F. Squares , Squares 

2 4878.1111 2439.0556 
15 1727.6667 115.1778 
17 6605.7778 

Multiple R,;,:-,ge 'rests: LSD test ~ith significance levf;ll .05 

The differer,ce r.etueen two means is silmificant if 
HEAlICJ)-r.£l-llCl) >= 7,5887 * RAllGE • SQRT(J/NCIl + I/NC.l» 
uith the follo~ing value(s) for RANGE: 3.01 

C*) Indic::t.es significant differences tJhich are shown in 

G G G 
r r r 
p p p 

1 2 3 
Mean RATIO 

25.0000 Gr? 1 
31.8333 G"P 2 
62.8333 Oro 3 * * 

BAC: 4 E.COI.l 

- - - - - ONF.WAY - - - - -

Variabl.o:: AS 
Ry VA.riahle PATIO RATIO BAKTERI DAN SPERHA 

AnnlYSiS of Varitl.nr:p. 

SUID of Mean 
Sourer. D. F. Squares Squares 

Betueen GrollPs 2 4625.4444 2312.7222 
Within Groups 15 1050.333~ 70.0222 
Total 17 5675.7778 
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, ,. 
Ratio PrQb. 

21.1764 .0000 

the lower triangle 

, F 
Ratio Proh. 

33.0284 .0000 
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~ltiple Range Tests: LSD test with significance level .05 

he difference between two means 1s 5i~ificant if 
MEANCJ1-MEANcI 1 >= 5.9170 " RANGE * SQRT(llllClJ + IINC.») 
1-lith the follo':.Jine: value(s) for RANGE: 3.01 

\39 

c*) Indicates significant differences which are shown in the louer trian~lp. 

Hean RATIO 

8.8333 
15.0000 
45.5000 

Lampiran 9 

Grp 1 
Grp 2 
Grp 3 

G G G 
r r r 
p p p 

123 

* * 

UNIVARIATE AND MULTIVARI~TE REP~ATEO MEASURES ANALYSIS 
BETWEEN SUBJECTS 

SOURCE 

BAC 
RATIO 
BAC*RATIO 
ERROR 

WITHIN SUBJECTS 

SOURCE 

Jam 
Jam'"BAC 
Jam·RATIO 
Jam*SAC 
"RATIO 
ERROR 

55 

5452.310 
3960.028 
2261.343 
3941.611 

55 

46055.4404 
3274.370 
2311.4.4.< 

1219.5:;'9 
3353.aE9 

OF 

3 
2 
6 

60 

OF 

2 
6 , 

12 
120 

M5 F 

1917.437 27.665 
1980.014. 30.140 

376.890 5.737 
65. 69~ 

HS F 

23021.122 823.911 
545.728 19.526 
571.861 20.616 

101.627 3.636 
27.949 

P 

0.000 
0.000 
0.000 

P 

0.000 
0.000 
0,000 

0.000 
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Lampira" 10 
PERBANDINGAN ANTAR 8AKTERI 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 

ABO 6.315 
ERROR 391.500 

AB3 2644.153 
ERROR 2889.500 

AS6 6016.153 
ERROR 4008.500 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

ROT ELLING-LAWLEY TRACE -
f-STATISTIC .. 

Lampiran 11 

OF 

3 
60 

3 
60 

3 
60 

K5 

2.125 
6.62S 

881. 38' 
48.158 

2025.384 

1.196 
11.301 

66.80a 

OF • 

F 

0.321 

18.302 

30.316 

9. 110 

PERB.t.DINGAN ;"::TARA BAKTERI 1 DAN BAKTERI 2 

UNIVARIATE f TESTS 

V1\RIr,,9LE 55 Dr M5 F 

ABO 6.250 , 6.250 0.943 
ERROR 391.500 60 6.625 

AB3 1.111 1 1.111 0.148 
ERROR 2889.500 60 48.158 

AB6 0.111 1 0.111 0.002 
ERROR 4008.500 60 66.808 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE - 0.017 

PROB '" 

F-STATISTIC .. 0.333 Of - 3, 58 PRoe .. 

PERBADINGAN ANTARA BAKTERI 1 DAN BAKTERI 3 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 !:: K5 f 

hBO 1.000 
, 

1.000 0.151 • 
ERROR 397.500 " 6.625 

AB3 18.778 1 18.119 0.390 
ERROR 2889.500 " 48.158 

AB6 552.250 1 552.250 8.266 
ERROR 4008.500 EO 66.808 

HULTIVARIF.TE 'rEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE " O. :58 
F-STATISTIC .. 3.055 Of - 3, 58 PROB .. 

140 

p 

0.81C 

O.OOG 

0.000 

C.OO: 

p 

O.33~ 

0.102 

O.96e 

0.201 

P 

0.6SS 

0.53= 

0.00£ 

C.03= 
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PERBADINGAN ~~TARA BAKTERI 1 DAN BARTERI 4 

UNIVAP .. IATE F TESTS 

VARIAB!,.'5: 55 

:..ao 1.000 
ERROR 397.500 

A.3 1950.694 
ERROR 2889.500 

h56 4578.178 
ERROR 40D8.50D 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

H07~LLING-LAWL£Y TRACE p 

F-STATIS:":C = 

Dr H5 , 
1 1.000 0.lS1 

EO 6.625 
1 1950.694 40.506 

60 48.1.58 
! 1578.118 68.536 

EO 66.808 

, 
: .251 

OF '" 3, 58 

PER5i,DINGAN ;'Ni;":\A I~AKTERI 2 DAN BAKTERI 3 

fJ~lIVA.RIATE r TESTS 

VARIABLE 55 0:- !-l$ , 
:"30 2.250 2.250 0.340 

ERROR 397.500 EO 6.625 
;'S3 2.778 . 2.778 0.058 . 

e:RROR 2889.500 60 "B. ISS 
;"96 536.694 SJEi.694 8.033 

ERROR ';OOB.SOO EO 66.80B 

MULTIV;'RIATE TEST STATISTICS 

HOTE~LING-LAWLEY TRACE - C.lS4 
F-STATISTIC - 3.S53 OF - 3, 58 

PERBADINGAN A!;TAR.\ BARTER! 2 DAN BAKT£RI 4 

UNIVARZATE r TESTS 

V;'~.IA8LE 55 

A::O 2.250 
ERROR 391.500 

hEJ 1722.250 
ERROR 2889.500 

11.::6 4533.178 
ERROR 4008. SOO 

MULTIV~~IArE rEST STATISTICS 

HOT£L~ING-LA~LEY TRACE ~ 
F-STATISTIC .. 

OF H5 , 
1 2.250 0.340 

60 6.625 
1 1722.250 35.762 

60 48.158 
1 <:533.778 67.862 

60 66.808 

PROS = 

PROS .. 

1. 2c9 
2-i..5J9 0, - 3, 58 PROB -

141 

P 

0.699 

0.000 

0.000 

o.coo 

P 

0.562 

0.811 

0.006 

0.020 

p 

0.562 

0.000 

0.000 

0.000 
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PE:RBADINGAN 

UNIVARIATE F TES7S 

VARIASL~ SS 

ABO 0.000 
ERROR 391.500 

As3 1586.694 
ERROR 2889.500 

AB6 1950.69-4 
ERROR 4008.500 

MULTIVARIA7E TEST STATISTICS 

HOTELLWG-LAWLEY TRACE -
F-STATlSTIC ... 

Lampiran 12 

UNIVARIATE f TESTS 

VJ..R!.;a!.£ SS 

ABO 11.583 
ERROR 397.500 

AS) 1549.528 
ERROR 2889.500 

AS6 ';710.361 
LRROR 4008.50Q 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELL!~G-LAWLEY TRACE -
F-STATISTIC '" 

ANTARA a;_:crERI ) 

Of 

1 
60 

1 
60 

1 
60 

Of 

2 
60 

2 
60 

2 
60 

v-.. , 
O.ODO 
6.625 

1556.69'4 
~S.158 

:So=:l.694 
~ 5.808 

O"UC: 
lJ.fS2 Of • 

:~S 

5.792 
6.625 

ii4.764 
~a.15S 

2355.181 

1. 263 
12.~SS 

H.80B 

Of • 

DAN BAKTERI • 

f 

0.000 

32.947 

29.198 

3, 58 

f 

0.874 

16.088 

35.253 

6, 114 

PROS '" 

PROS "" 
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P 

LOOO 

0.000 

0.000 

0.000 

p 

0.422 

0.000 

0.000 

o.ono 
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Lampiran 13 
PERBADINGAN ANTAR RATIO 1 D~ RATIO 2 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 

ABO 
ERROR 

AB3 
ERROR 

AB6 
ERROR 

55 

11.021 
397.500 
546.750 

2889.500 
507.000 

4008.500 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE ~ 
F-STATISTIC .. 

Of 

1 
60 

1 
60 

1 
60 

MS 

11.021 
6.625 

5<6.750, 
~8.153 

507.000 

0.214 
4.14 6 

66.SCS 

OF .. 

PERBADINGAN ANTAR RATIO 1 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 Of MS 

ABO 5.333 1 5.333 
ERROR 397.500 60 6.62 = 

AB3 1530.021 1 1530.021 
ERROR 2889.500 60 <8.158 

AB6 4543.521 1 "543.521 
ERROR 400B.500 60 66.808 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLIHG-LAWLEY TRACE • 1.114 
F-STATISTIC .. 22.693 Of • 

PERBADINGAN ANTAR RATIO 2 

UNIVARIATE f' TESTS 

VARIABLE 55 Of MS 

ABO 1. 021 1 1. 021 
ERROR 391.500 60 6.625 

AB3 241 .521 1 241.521 
ERROR 2889.500 60 48.156 

AB6 2015.021 1 2015.021 
ERROR ';008.500 60 66.80e 

MULTIVARIATE: TE:ST STATISTICS 

HOr£LLING-LAWLE~ TRACE ~ 0.536 
F-STATISTIC .. 10.310 Of • 

f 

1.664 

11.353 

7.589 

3, 58 

O.t.N RATIO 3 

f 

0.B05 

31.711 

68.008 

3, 58 

DAN RATIO 3 

r 

0.154 

5.HO 

30.161 

3. 58 

\43 

p 

0.202 

0.001 

0.008 

PROS .. 0.010 

P 

0.373 

0.000 

0.000 

PROB .. 0.000 

p 

0.696 

0.021 

0.000 

PROB .. 0.000 
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Lampmu.-14- . 

INTERAKSI ANTARA BAKTERI DAN RATIO 

'NrVARIJr..TE F TESTS 

VARIABLE 

ABO 
ERROR 

AB3 
ERROR 

AB6 
ERROR 

55 

17 • gsa 
397.500 

4193.681 
2829.500 

l07H.514. 
40Ca.500 

IULTIVARIATE TEST Sr';'!'!STICS 

OF 

5 
60 

5 
60 

5 
60 

MS F 

3.592 0.542 
6.625 

838.73£ 17.416 
48.158 

2157.303 32.291 
66.&05 

3.079 

144 

P 

0.744 

0.000 

0.000 

HOTELLING-LAWLEY 7aACE ~ 
F-STATISTIC - 11.632 Dr", 15, 170 PROB - 0.000 

Lampiran 15 

Uji efek lugas pengaruh faktor spesies bakteri terhadap faktor ratio 

PADA RATIO I: 10 

PERBANDINGAN ANT;L~. :=AKTERI 1 DAN 2 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 DF M5 F P 

ABO 2.083 1 2. :a3· 0.241 0.629 
ERROR 113.000 20 8.';50 

AB3 0,083 1 O. ;a3 0.001 0.916 
ERROR 1826.333 20 91.':11 

AB6 18.750 1 18. -50 0.224 0.641 
ERROR 1614.333 20 83. -11 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE O.03e 
F-STATISTIC '" 0.227 :-: = 3, 18 PROB = 0.877 
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PERBANDINGAN ANTARA BA..~ERI 1 DAN 3 

[VARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 OF M5 F P 

ABO 4.083 1 4.083 0.472 0.500 
ERROR 173.000 20 8.650 . 

AB3 1.333 1 1.333 0.015 0.905 
ERROR 1826.333 20 91. 317 

AB6 320.333 1 320.333 3.826 0.065 
ERROR 1674.333 20 83.717 , 

rLTIVARIATE TEST STATISTICS 

ROTELLING-LAWLEY TRACE '" 0.398 
F-STATlSTIC :: 2.385 OF = 3, 18 PROB = 0.103 

PERBANDIN~~ ANTARA ~_XTERI 1 DAN 4 

.IJIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 OF M5 F P 

ABO 0.333 1 0.333 0.039 0.846 
ERROR 173.000 20 8.6':D 

AB3 1610.083 1 1610.0E3 17.632 0.000 
ERROR 1826.333 20 91. 3: 7 

AB6 3570.750 1 3570.750 42.653 0.000 
ERROR 1674.333 20 83.7l.7 

~LTIVARIATE TEST STATISTICS 

ROTELLING-LAWLEY TRACE c 2.346 
F-STATISTIC => 14.075 D= '" 3, 18 PROS = 0.000 

PERBANDINGAN ANTARA a~3TERI 2 DAN 3 

~IVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 DF M5 F P 

ABO 0.333 1 0.3.B 0.039 0.846 
ERROR 173.000 20 8,650 

AB3 0.750 1 0.7EO 0.008 0.929 
ERROR 1826.333 20 91.3:7 

AB6 184.083 1 184.0::3 2.199 0.154 
ERROR 16'74.333 20 83.7:7 

ruLTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE = 0.207 
F-STATISTIC = 1.242 D: 3, 18 PROB = 0.324 
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PERBANDINGAN ANTARA BAKTERr 2 DAN 4 

.VARIATE F TESTS 

V1'_~IABLE 55 

ABO 0.750 
ER..~OR 173.000 

.'".,33 1587.000 
ERROR 1826.333 

!-36 3072.000 
ER.~OR 1674.333 

ILTr..rARIATE TEST STATISTICS 

HOTS~LING-LAWLEY TRACE = 
F-STATISTIC = 

OF 

1 
20 

1 
20 

1 
20 

M5 . 

0.750 O. C;7 
8,650 

1587.000 i.7.3-9 
91.317 

3072. 000 36.£:-5 
83.71'1! 

1.934 
11.606 DF = 3, Ie 

PERBANDINGAN ANTARA BAKTERI 3 D}OS .: 

v";'_'=lrF3LE 55 OF M5 F 

~30 2.083 1 2.083 O."~l 
ER.ttOR 173.000 20 8.650 

_:'~3 1518.750 1 1518.750 ::'6. ';';2 
ER.ttOR 1826.333 20 91.317 

'-"6 1752.083 1 1752.063 20. ~'::9 
ERROR 1674.333 20 83.717 

MULTIVJL'=l!ATE TEST STATISTICS 

HOT~LLING-LAWLEY TRACE = 1.168 
F-STATISTIC = 7.009 DF = 3, 1e 

146 

p 

0.771 

c.ooo 

0.000 

PROB = 0.000 

P 

0.629 

0.001 

0.000 

PROB ." 0.003 
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PADA RATIO 1 : 1000. 

PERBANDINGAN ANTARA BAKTERI 1 D_~ 2· 

Wo.RIABLE 
ABO 

ERROR 
}.B3 

EAAOR 
AB6 

ER.q,OR 

SS 
0.750 

100 .167 
0.000 

518.333 
4.083 

1794.333 

ruLTlVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE ~ 
F-STATISTIC :::; 

OF 
1 

20 
1 

20 
1 

20 

MS F 
0.750 0.150 
5.008 
0.000 0.000 

25.917" 
4.083 C.046 

89.111 

, 
0.015 
0.091 OF = 3, 18 

PERBANDINGAN ANTARA BARTER! 1 ~AN' 3 

UNIVP.RIATE F TESTS 

VJo.RI.lo.3LE SS 

.'130 0.333 
ERROR 100.167 

AB3 10.093 
E:mOR 518.333 

AB6 200.083 
ERROR 1794.333 

MULT1Vkq,IATE TEST STATISTICS 

HO!~LLrNG-LAWLEY TRACE :::; 
F-STATISTIC '" 

OF MS F 

1 0.333 C .067 
20 5.008 

1 10.083 C.3a9 
20 25.917 

1 200.083 2.230 
20 89.717 

0.134 
0.803 DF'" 3, 18 

PERBANDINGAN ANTARA BAKTERI 1 :~~ ~ 

UNIV}_~IATE F TESTS 

VA.'I\IABLE SS 

.'130 0.333 
ERROR 100.167 

.'133 1026.750 
ERROR 518.333 

P.B6 2821.333 
E!l.ROR 1794.333 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOT~LLING-LAWLEY TRACE c 

F-STATISTIC = 

OF 

1 
20 

1 
20 

1 
20 

MS F 

0.333 C.061 
5.008 

1026.750 39.611 
25.917 

2821.333 3:.447 
89.717 

2.568 
15.408 OF = 3. 18 

PROB = 

PROB == 

PROB = 

147 

p 
0.703 

1.000 

0.833 

0.964 

P 

0.799 

0.540 

0.151 

0.508 

p 

0.799 

0.000 

0.000 

0.000 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PENGARUH SPESIES BAKTERI DAN RATIO SPERMATOZOA... SUKARJATI



PERBANDINGAN ANT~~ BAKTERI 2 DAN 3 

JNIVARIJ..TE F TESTS 

VAR:J>.BLE 

ABC 
:;RRO~ 

AB3 
ERROR 

AB": 
ERROR 

55 

0.083 
100.167 

10.OB3 
SIB.333 
141.000 

1794.333 

MULTIVP_~IATE TEST STATISTICS 

HOTELuING-LAWLEY TRACE = 
F-STATISTIC ;;: 

OF 

1 
20 

1 
20 

1 
20 

M5 

0.083 
5.008 

10.083. 
25.917 

141.000 

0.084 
0.505 

89.117 

OF == 

, 
O.Oli 

0.389 

1. 63; 

3, 18 

PERBANDINGAN AN~~~ BAKTERI 2 DAN 4 

UNIVARIATE r TESTS 

VAICh.BL~ 55 

AB' ~ 0.083 
ERROR 100.167 

AB3 1026.750 
ERROR 518.333 

ABc 2610.750 
ERROR 1794.333 

MULTIVA-~lATE TEST STATISTICS 

HOTELL!NG-LAWLEY TRACE = 
F-STATISTIC '" 

OF 

1 
20 

1 
20 

1 
20 

~S 

0.083 
5.008 

1026.150 
25.917 

2610.750 

2.479 
14 .812 

89.717 

OF = 

~ 

0.01 -: 

39.61 j 

2SL 100 

3. 18 

PERBANDINGAN ANTF_~ BARTER! 3 DAN 4 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 OF ><5 F 

ABC 0.000 1 0.000 D.OOC 
ERROR 100.167 20 5.009 

AB3 833.333 1 833.333 32.154 
ERROR 518.333 20 25.917 

ABE 1518.750 1 1518.750 1E.92E 
ERROR 1794.333 20 69.711 

MULTIVFo.RIATE TEST STATISTICS 

ROTELLING-LAWLEY TRACE ~ 1. 815 
F-STATISTIC • 10.890 OF • 3, 18 
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P 

0.899 

0.540 

0.21S 

PROB == 0.684 

p 

0.899 

0.000 

0.000 

PROB c 0.000 

p 

1.000 

0.000 

0.001 

PROS c 0.000 
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?irao 16 Uji Efek Luga. Peogaruh Spesies Bakteri Terhadap Faktor Ratio 

BAC: 1 STAPH 

Variable ABO 
By Variable RATIO 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

----- ONEWAY -----

RATIO BAKTERI DAN SPERI1A 

Analysis of Variance 

Sum of Mean 
D.F. Squares Squares 

2 22.3333 11.1667 
15 143.6667 9.5778 
17 166.0000 

Multiple P~ge Tests: LSD test with significance level .05 

The difference between two means is si~ificant if 
MEAN(J)-MEAN(I) >= 2.1884 * RANGE * SQRT(l/N(I) + 1/N{J» 
with the following value(s) for RANGE: 3.01. 

- No two groups are significantly different at the .050 level 

BAC: 1 STAPH 

Variable AB3 
By Variable RATIO 

Source 

Between Groul>s 
Within Groups 
Total 

ONE WAY - - - - -

RATIO BAKTERI DAN SPERI1A 

Analysis of Variance 

Sum of Hean 
D. F. Squares Squares 

2 168.7778 84 .• 3889 
15 431.6667 28.7778 
17 600.4444 

F 
Ratio 

1.1659 

F 
Ratio 

2.9324 

F 
Prob. 

.3383 

F 
Prob. 

.0842 
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ultiple Range Tests: LSD test with signifioance level ,05 

he difference between two means is significant if 
l1EAN(JHlEANO) >= 3,7933 * RANGE * SQRT(lIN(l) + 1IN(J» 
with the follo~ing value(s) for RANGE: 3.01 

150 

c*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle 

Mean 

74,1667 
80,0000 
81.1667 

P.ATIO 

Grp 1 
Grp 2 
Grp 3 

BAC: 1 STAPH 

Variable AB6 
By Variable RATIO 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

G G G 
r r r 
ppp 

1 2 3 

- - - - - 0 NEW A Y - - - - -

RATIO BAKTERI DAN SPERMA 

Analysis of Variance 

Sum of Mean 
D. F. Squares Squares 

2 225.7778 112.8889 
15 358,5000 23,9000 
17 584.2778 

Multiple Range Tests: LSD test with significance level .05 

The difference between two means is significant If 
l1EAN(JH1EANO) >= 3,4569 * RANGE * SQRT(1/NCl) + l.IN(J» 
with the followin~ value{s) for RANGE: 3.01 

F F 
Ratio Prob. 

4.7234 .0256 

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle 

Mean RATIO 

62,1667 
66,8333 
70,8333 

Grp 1 
Grp 2 
Grp 3 

G G G 
r r r 
p p p 

123 

* 
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BAC: 2 STREP 

Variable ABO 
By Variable RATIO 

Source 

Bet.ween Groups 
Wi th in Groups 
Total 

• 

----- ONEWAY -----

RATIO BAKTERI DAN SPERMA 

Analysi~ of Variance 

Sum of Mean 
D. F. Squares Squares , 

2 7.0000 3.5000 
15 93,5000 6.2333 
17 100,5000 

Multiple Rar.ge Tests: LSD teat with significance level .05 

The difference between two means is significant if 
MEAN(J)-MEAN(I) >= 1,7654 * RANGE * SQRT(l/N(I) + 1IN(J» 
with the followin~ value(s) for RANGE: 3.01 

- No two groups are significantly different at the ~050 level 

BAC: 2 STREP 

- - - - - ONEWAY - - - - -
Variable AB3 

By Variable RATIO RATIO BAKTERI DAN SPERMA 

Analysis of Variance 

Sum of Mean 
Source D. F. Squares Squares 

Bett..,een Groups 2 119.1111 59.5556 
Wi thin Groups 15 1045.3333 69.6689 
Total 17 1164.4444 

Hultiple Ran~e Testa: LSD teat with 8i~ificance level .05 

The difference between t.wo means is significant. if 
HEAN(.JHlEAN(!) >= 5.9029 * RANGE * SQRT(l/N(!) + 1/NIJ» 
with the following value{s) for RANG£: 3.01 

- No two groups are eignificantly different at the .050 level 
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F F 
Ratio Frob. 

.5615 .5819 

F F 
Ratio Frob. 

.8546 .4452 
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BAC: 2 STREP 

Variable AB6 
By Variable RATIO 

Source 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

----- ONEWAY -----

RATIO BAKTERI DAN SPERMA 

Analysis of Variance 

Sum of Mean 
D.F. Squares Squares , 

2 637.0000 318.5000 
15 419,5000 27.9667 
17 1056.5000 

Multiple Range Testa: [SD test with significance level .05 

The difference between two means is significant if 
HEANCJ)-MEANCI) >= 3,7394 * RANGE * SQRTCI/NCI) + 1!NCJ» 
with the fol1o~ing value(s) for RANGE: 3.01 
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F 
Ratio 

11.3886 

C*) Indi~ates significant differences which are shown in the lower 

G G G 
r r r 
ppp 

123 
Mean RATIO 

59.6667 Gr" 1 
65.6667 Grp 2 
74.1667 Gr" 3 * * 

BAC: 3 ENTERO 

- - - - - ONE WAY - - - - -
Variable ABO 

By Varic::;le RATIO RATIO BAKTERI DAN SPERMA 

Analysis of Variance 

Sum of Hean F 
SoU!'ce D.F. Squares Squares Ratio 

Between Grou?s 2 1.3333 .6667 .1304 
Wi thin Groups 15 76.6667 5.1111 
Total 17 78.0000 

Multiple Range T~sts: LSD test with significance level ,05 

F 
Prob. 

.0010 

triangle 

F 
Frob. 

.8787 
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BAC: 3 ENTERO 

- - - - - ONEWAY - - - - -
Variable AB3 

By Variable RATIO RATIO BAKTERI DAN SPERMA 

Analysis. of Variance 

SnID of Mean 
Source D. F. Squares Squares , 

Between Groups 2 114.3333 57.1667 
Within Groups 15 795.6667 53,0444 
Total 17 910.0000 

BAC: 3 ENTERO 

- - - - - ONEWAY - - - - -
Variable AE6 

By Variable RATIO RATIO BAKTERI DAN SPEP->!A 

Analysis of Variance 

Sum of tlean 
SourcE:: D.L Squares Squares 

Between Groups 2 588.1111 294.0556 
Within Groups 15 687.0000 45,8000 
Total 17 1275.1111 

Multiple Range Tes~s: ~SD test with significance level .05 

The difference between two means is sienificant if 
tlEAN(J)-t\EAN(1l >: 4,7854 * RANGE * SQRT(l/N(!) + lIN(,j» 
with the following value(s} for RANGE: 3.01 
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F F 
Ratio Prob. 

1.0777 .36.')3 

r F 
Ratio Prob. 

6.4204 ,0097 

(*) Indicates significant differences which are shown in ~be lower triangle 

G G G 
r r r 
" p p 

123 
Mean RATIO 

51.8333 Grp 1 
58.6667 Grp 2 
65.8333 Grp 3 * 
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BAC: 4 E.COLI 

Variable ABO 
By Variable RATIO 

Source 

Between Groups 
Wi thin Groups. 
Total 

- - - - - ONE WAY - - - - -

RATIO BAKTERI DAN SPERMA 

Analysis of Variance 

Sum of Hean 
D.F. SqUarlilS Squares 

2 6.3333 3.1667 
15 83.6667 5.5778 
17 90.0000 

Multiple Range Tests: ~SD test with significance level .05 

BAC: 4 E.COLI 

Variable A83 
By Vari-able RATIO 

Source 

Between Groups 
Wi thin Groups 
Total 

- - - - - ONE WAY - - - - -

RATIO BAKTERI DAN SPERMA 

Analysis of Variance 

Sum of Mean 
D.F. Squares Squares 

2 2340.7778 1170.3889 
15 616.8333 41.1222 
17 2957.6111 

Multiple Range Tests: LSD test with significance Ip.vel .05 

The difference between two means is significant if 
HEAN(J)-MEAN{ll >= 4.5344 * RANGE * SQRTCl/N(J) + l/N(.lll 
with the following value(s) for RANGE: 3.0] 

(*) Indicates ai~ificant differences which are shown in 

G G G 
r r r 
p p p 

1 2 3 
Hean RATIO 

51.0000 Grp 1 
61.5000 Grp 2 * .' 

78.6667 Grp 3 * * \-.---- -
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F F 
Ratio ~ob_ 

.5677 .5785 

F F 
Ratio Frob. 

28.4612 .0000 

the lower triangle 

\ 
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BAC: 4 E.OOLI 

- - - - - ONEWAY - - - - -
Variable ABS 

By Variable RATIO RATIO BAKTERI DAN SPERm 

Analysis of Variance 

Sum of Mean 
Source D. F. Squares Squares 

, 
Bet.ween Groups 2 5521.4444 2760.7222 
Within Groups 15 2543.5000 169.5667 
Total 17 8064.9444 

Hul t iple Range Tests: LSD test with significance level ,05 

The difference between tu~ means is significant if 
MEAN(,])-MEAN(!) >= 9,2078 * RANGE * SOOn/NO) + I/N(J)) 
wjth the followin~ value(s) for R~GE: 3.01 
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F F 
Ratio Frob. 

16.2810 .0002 

(*) Indicates significant differ~nces which are 5ho~ in the lower triangle 

Mean RATIO 

27.6667 
36.1667 
68.3333 

Grp 1 
Grp 2 
Grp 3 

G G G 
" r r 
? p P 

1 :2 3 

* :t 
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Lampiratr17 
PerbaDdingaD ontora 1:10 dan 1:10 +Ab Podo S. epidermidis 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE SS DF MS F P 

AO 0.000 1 0.000 0.000 1.000 
ERROR 491. 000 10 49.100 

A3 616.333 1 616.333 4.317 0.064 
ERROR 1427.667 10 142.767 

A6 27.000 1 27.000 0.364 0.560 
ERROR 741.667 10 74.167 

MULTIVA..~IATE: TEST STATISTICS 

ROTELLING-LAWLEY TRACE = 0.930 
F-STATISTIC = 2.481 OF '" 3, 8 PROS = o. :3= 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE SS DF MS F P 

ABO 2.083 1 2.083 0.140 0.116 
ERROR 148.833 10 14 .883 

AB3 96.333 1 96.333 4.551 0.059 
ERROR 211. 667 10 21.167 

AB6 243.000 1 243.000 9.431 0.012 
ERROR 257.667 10 25.767 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE ~ 1.125 
F-STATISTIC = 3.001 DF c 3, 8 PROS c O. '::~ 
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..... piran 18 
. Perbandiogao aota'al:l0 dao 1:10+Ab Pad. S.faeClllis 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 D:: M5 F P 
AD 27.000 

~ 27.00Q 1.176 0.304 ERROR 229.667 E 22.961 
A3 ~32.000 432.000 1. 940 0.205 ERROR 2347.667 1-: 234.767 
A6 75.000 75.000 1.553 0.241 ERROR ~a3.00o 1-:· 4a~.300 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE • 0.306 
F-STA7rSTIC • C.8l5 DF = 3, 9 PROB • 0.52!' 

UNIVJl._QIATE r TESTS 

Vjl..RIABLE 55 '-'~ M5 F P 

ABO 6.750 6.750 1.246 0.290 
ERROR 54.167 :-J 5.417 

'.B3 8.333 8.333 0.066 0.802 
ERROR 1255.333 :0 125.533 

AB6 108.000 108.000 1.564 0.240 
ERROR 690.667 :) 69.067 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE • C.SIS 
F-STATISTIC "" :.374 DF "" 3. 9 PROB '" 0.3:; 
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Lampiran 19 Perbandingan ,nlar, 1:10 dan 1:10 +Ab Pad, E. aerogenes 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 OF !'!S F P 

AD 60.750 1 60.750. 3.263 0.101 

ERROR 186.167 10 18.611 

A3 126.150 1 126.750 0.686 0.427 

ERROR 1948.161 10 184.B17 

A6 432.000 1 432.000 4.392 0.063 

ERROR 983.667 10 98:367 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE : 1.428 
0.058 

F-STATISTIC c 3.80' DF • 3, B PROB • 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 OF ~.s F p 

lIBO 21.000 1 27.000 8.804 0.014 
ERROR 30.667 10 3.067 

lIB3 184.083 1 184.083 2.413 0.151 
ERROR 762.833 10 76.283 

lIB6 140.083 1 140.083 1.882 0.200 
ERROR 744.167 10 74.417 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE c 3.9-:1 
F-STATISTIC '" 1 : . 60~ OF· 3, 8 PROB '" 0.004 
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Lampiran 20 Perbandingan antara 1:10 dan 1:10 +Ab Pada E. coli 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE SS DF MS F P 

AD 56.333· 1 56.333 1.432 0.259 
ERROR 393.333 10 39.333 

A3 234.083 1 234-. 083 1.423 0.260 
ERROR 1644.833 10 164.483 

A6 140.083 1 140.083 1.522 0.245 
ERROR 920.167 10 92.017 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HQTELLING-LAWLEY TRACE = C.2E7 
F-STATISTIC =- 0.765 DF c 3, 8 PROB c 0,544 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE SS DF MS F P 

ABO 1.333 1 1.333 0.214 0.654 
ERROR 62.333 10 6.233 

AB3 154.083 1 154.083 1.011 0.337 
ERROR 1514.833 10 151.483 

AB6 126.750 1 126.750 0.562 0.471 
ERROR 2256.167 10 225.617 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-~~WLEY TRACE = 0.119 
F-STATISTIC "" 0.3:8 DF c 3, 8 PROB ., 0,812 
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Lampirao 21 Perbaodiogan aotara ratio 1:1000 dan 1:1000 +Ab d· 
S. epidermidis pa a 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 OF M5 F 

AO 1.333 1 1.333 0,029 
ERROR 453.333 10 45.333 

A3 140. bS3 1 140.083 1.011 
ERROR 1386.167 10 138.617 

A6 14. 083 1 14. 083 0.160 
ERROR 882.167 10 88.217 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE = 0.130 
F-STATISTIC " 0.347 DF '" 3, 8 PROB " 

UNIVARIATE F STATISTICS 

VARIABLE 55 

ABO 0.750 
ERROR 70.167 

AB3 12.000 
ERROR 310.000 

AB6 133.333 
ERROR 220.333 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE = 
F-STATISTIC = 

OF 1'.5 F 

1 ':'.150 0.107 

10 i .017 
1 12.000 0.387 

10 3::'.000 
133.333 6.051 1 

10 2l..033 

a.BE-:-
2.365 OF'" 3, 8 PROB '" 

p 

0.867 

0.338 

0.698 

160 

0.793 

P 

0.750 

0.548 

0.034 

0.1-
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Lampiran 22. Perbandiogao aolara ratio 1:1000 dan 1:1000 +Ab pada 
S.faecalis 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 DF MS F P 

AD 1.333 1 1.333 0.068 0.799 
ERROR 195.333 10 19.:33 

A3 48.000 1 48.COO 0.533 0.462 
ERROR 900.667 10 90.('57 

A6 6.750 1 6.750 0.057 0.816 
ERROR 1116.161 10 117:E11 

MULTIVARIATE rEST STATISTICS 

ROTELLING-LAWLEY TRACE c 0,084 
F-STATISTIC c 0.224 -. • 3, 8 PR03 • 0.871 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE 55 OF MS F P 

ABO 4.083 1 4. JB3 1.324 0.277 
ERROR 30.833 10 3. }63 

AB3 6.150 1 6.750 0.138 0.118 
ERROR 489.500 10 48.350 

AB6 48.000 1 48. :'00 1.288 0.283 
ERROR 372.667 10 37.261 

MULTIVARIATE TEST STATISTICS 

ROTELLING-LAWLEY TRACE = 0.184 
F-STATISTIC c 2.090 ::IF '" 3, 8 PROB • 0.18 
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Lampiran 23 Perbandingan ratio 1 :1000 dan 1:1000 +Ab pad. E. aerogene.· 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE SS DF MS F P 

AO 33.333 I 33.333 1.848 0.204 
ERROR 180.333 10 18.033 

A3 126.750 1 126,750 0.553 0.474 
ERROR 2290.167 10 229.017 

A6 320.333 1 320.333 5.482 0.041 
ERROR 584.333 10 58.433 

~ 
MI.TLTIVARIATE TEST STATISTICS 

HOTELLING-LAWLEY TRACE = 1.131 
F-STATISTIC • 3.011 DF "" 3, 8 PROB = 0.094 

UNIVARIATE F TESTS 

VARIABLE SS DF MS F P 

ABO 1.333 1 1.333 0.217 0.651 
ERROR 61.333 10 6.133 

AB3 36.750 1 36.750 2.781 0.126 
ERROR 132.167 10 13.217 

AB6 161. 333 1 161.333 4.165 0.069 
ERROR 387.333 10 38.733 

lCJLTIVARIATE TEST STATISTICS 

HO:2LLING-LAWLEY TRACE = 0.703 
F-STATISTIC "" 1. 674 DF • 3. 8 PROB • 0.21 
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Lampiran 24 • Perbandingan antara ratio 1:1000 dan 1:1000 +Ab pada 
E. coli . 

UNIVAR!ATE F TESTS 

VARIABLE 55 DF M5 ,. P 

AO 0.750 1 0:750 0.020 0.892 
ERROR 384.167 10 38.411 

1-.3 168.750 1 168.750 2.104 0.178 
ERROR 802.167 10 80.217 

;'.6 3.000 1 3,000 0.059 0.814 
SRROR 512.000 10 51~200 

MULTIV.tt._~rATE TEST STATISTICS 

RQTELLING-LAWLEY TRACE :: 0.237 
F-STATISTIC "" 0.631 DF "" 3, . PROB = 0.615 

UNIVA.:;IATE F TESTS 

v;._!\IABLE 55 DF M5 F P 

>.30 3.000 1 3.000 0.652 0.438 
ERROR 46.000 10 4.600 

>.33 0,333 1 0.333 0.006 0.938 
ERROR 522.333 10 52.233 

],36 24.0B3 1 24.0B3 0.137 0.719 
ERROR 1760.833 10 176.083 

MULTI':ARIATE TEST STATISTICS 

HOTEL~ING-LAWLEY TRACE "" 0.100 
F-STATISTIC c 0.266 OF = 3, 8 PROB = 0.84: 
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Lampiran25 Perbandingan anmra Kontrol dan kontrol +Ab. 

UNIVA.'R.IATE F TESTS 

VARIABLE 55 DF M5 F P 

AO 16.333 1 16.333 0.856 0.360 
ER.:tOR 871.583 46 19.018 

A3 216.750 1 216.750 1.919 0.166 
ERH.OR 5039.167 46 109:547 

A6 540.021 1 540.021 7.147 0.010 
ERROR 3475.792 46 75.561 

MULTIV~~IATE TEST STATISTICS 

HeTELLING-LAWLEY TRACE 0 0.1B2 
F-STATISTIC ::: 2.672 OF ;: 3, " PROB 0 0.059 

UNIVF_;IA'!'E F TESTS 

VP_IU1I.3LE 55 DF MS F P 

J..JlO 1.333 1 1.333 0.182 0.671 
ER.J:l.OR 336.333 46 7.312 

'.Jl3 0.333 1 0.333 0.015 0.903 
ER.,.'=I.OR 1024.917 46 22.281 

J...B6 36.750 1 36.750 0.989 0.325 
ERROR 110B.917 46 37.150 

MULTIV.~IA1E rEST STATISTICS 

HOT~LLI~G-LAWL~Y TRACE 0 0.023 
F-ST.A.TISTIC = 0.338 DF ::: 3, " PROB 0 0.198 
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Lampiran 26 

t - tests :~r independen t samples of H2 BAKER! 4 + / - ATB 

variable 

AGL3 

TANPA ATB 
DENGAN ATe 

Number 
o f Cases 

12 
12 

Mean Difference = 2,4167 

Mean 

16 , 4167 
14,0000 

so 

9, 199 
9,921 

Levene ' s Test for Equality of Variances: F: ,04) 

L- :est for Equality of Neans 
Va"ia~:~s t - value df 2-Tail Sig SE of Diff 

Ec:.;al 
Un'?qu;:' 

, 66 
,66 

variable 

AGL6 

TANPA ATB 
DEt.'GAN ATB 

22 
21,96 

,518 
, 518 

Number 
of Cases 

12 
12 

Mean Difference = 3,0933 

Hean 

41,500 0 
38,4167 

3,679 
3 , 679 

so 

1<,177 
17,085 

SE of Mean 

2,656 
2,547 

P= ,838 

95% 
CI for Diff 

(-5,216; 10,049) 
(- 5,216; 10,049) 

SE of Mean 

4,093 
4,932 

Levene's Test to" Equality of Variances: F= 1, 054 P= ,31 6 

!-test for Equality of Means 
Variar.:es t-value df 2-Tail Sig 

ES'J31 
Une~a:' 

,4B 

" a 
22 
21,28 

,635 
, 635 

SE of Ditt 

6,409 
6,409 

95' 
CI tor Diff 

(-10 ,211; 16,378 ) 
(-10,248; 16,415 ) 

, 
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