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BAB I 

PEIIDAHULUPJ~ 

Latar Bel akang Perrnasalahan 

Untuk memenuhi kebutuhan protein hewani di Indonesia 

dapat dicapai dengan mengembangkan peternakan s 2pi, kambing , 

babi dan l a in sebagainya . Usaha ini akan dicapai apabila ter 

nak yang dipelihara m empw~ya i produktivitas yang tinggi. 

Ber bagai kegiatan t elah dilakukc: n untul<: meningkat :,an 

produktivitas ternak, akan tetapi pertambahan penduduk yang 

pesat dan peni ngkat an daya beli rakye.t menyebabkan perminta 

an akan daging dan susu jauh melampaui produksi. Hal ini di

sebabkan karene. a_gka pemotongan, kernatian dan ekspor melam

paui angka kelahiran . 

Angka kel ahiran dan pertambahan populas i ternak adal ah 

masalah r eproduks i atau perkembang biakan ternak . Tidak ada 

nya peningkatan angka kel ahiran dan populasi ternak terutama 

dipengaruhi oleh efisiens i r eproduks i atau kesuburan yang 

rendah . 

Proses reproduksi umumnya di panda..n.g sebagai suatu. pro -

ses fisiologis, akan tetapi kemungkinan timbul nya. komplikas i 

pada kebuntingan demi ki an besarnya s ehingga pros es reproduk

s i tidak dapat dibiar kan berlangsung sendiri tanpa pemberi a..n 

bantuan dari l uar . 

Penurunan angka kel ahiran ini mungkin dapa t dicegah de 

ngan mengusahakan agar fetus dalam uterus dapat hidup ·dengan 

1 
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sehat s ehingga mendor ong peneli t ian faktor- faktor yang mempe

ngaruhi kehidupan fetus dalam ut~rus . Apabila pada waktu- wak

tu sebelllmnya banyak dugaan disebabkan faktor mekanis , maka -

kini faktor-faktor fisiologi , endokrinologi dan faktor l in gk ~ 

ngan sudah disinyalir baDyak berpengaruh dalam kaitannya de -

ngan kehidupan intra uterine . 

Hasal ah- masalah kegagalan r eproduksi dan kematian prena

tal s ampai saat ini belum teratasi secara t Q~ t as , sehingga rna 

salah kegagalan r eproduks i ini pada ternak mempunyai peranan 

yang sa~gat penting . Studi hormon r.eproduksi selama dekade _ -

terakhir ini c enderung meningkat sesuai dengan perkembe_ngan 

Ilmu dan Telmologi . 

r'1enurut Young ( 1981 ) ; Karg dkk ( 1976 ) ; Col e and Cupps 

( 1977 ) . dan Baird ( 1972 ) , Bahwa sistim reproduksi seca

ra kesel urw1an , sangat tergantung pada horoon . Lebih lru jut 

diun;kapkan Karg dkk ( 1976), bahwa pengetahuan mengenai hoE:_ 

mon yang ada hubungruLDya dengan produksi ternak telah banyak 

diterapkan . 

Roberts ( 1971 ) , berpendapat bahvm sebab utama rendahnya 

angka konsepsi terletak pada kegagalan fertilisasi ovu11 ka.re

na. gangguan pada pengangkutan spermatozoa melalui alat kela ·.

min hewan betina . 

J one dan Pope ( 1960 ) , da.l am peneli tiarmya telah rneng u~ 

ji potensi 1'1irestrol yang diisolasi dari t mJbuh-tumbuhan , meg 

dapat kenya taan bahwa pada pemberian s ecara sub kutan, terny~ 

ta Estradiol 17 (l masih l ebih potent dari pada I1irestrol da

l am merangsang pertambahan bera~ uterus mencit. 

Hartin dl-cl< ( 1960 ) dan Gan dkk ( 1980 ) , menuliskan ten 
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tang hambatan-hambatan yang diperlihatkan oleh berbagai macau1 

Estrogen dan anti Estrogen pada awal dari kebu.ntingan mencit , 

ternyata Estradiol lebih bersifat sebagai anti fertility agen 

dan DimeLhyl stilbestrol lebih potent sebagai anti Estrogen. 

~anyak pendapat rnengatakan , seperti yang dike~uKakan o -

leh Partodihardjo ( 1982 ) , bahwa senyawa-senym·m organi k se

perti Genistein, Cou'Tiestrol , Diethyl stil}:lestrol , Diethyl sti 

lbestrol dipropionate, dan Diethoxytryphenyl bromo ethylene -

oe ... punyai efek biologik seperti Estrogen • .-ralahan Diethyl sti 
I -

lbestrol telah tanyak digu.nakan sebagai zat perangsang pe:-'tu:n 

buhan atau penggemulcc:.n dalarn peternakan sapi dan ayam . 

Dengan dasar tersebut, kami mencoba menel iti pengarw da 

ri preparat Estradiol benzoate buatan Divis i Veteriner Insti-

tut I1'ierieux-Perancis terhadap ju:nlah ovu'!J yang di buahi yc:1g -

dinyatakan dengQn jumlah ampula uterus yang dikandung sarnpai -

periode ke II lcebu:1tingan, dengan alasan bahwa preparat ini -

merupakan sintetis Estrogen yang dapat digu.naKan u.ntuk menin& 

};:atkan gera_-c peristal tik dari tuba fallopii sehingga akan meiE_ 

percepat pertemuan antara ovum dengan sper:natozoa . Disamping-

i tu menurut Heftman."l ( 1970 ) , Estrogen juga dapat meninglcat-

:ra..11 produks i dan pelepasan LH dari hipofisa anterior sehingga 

terje.di ovul as i. 

Fertanyaan yang ingin dijaHab dalam penelitian ini, apa-

~-:ah 'enge.n suntikan Estradiol benzoate secara suo lmtan pada 

dosis t ertentu dapat meningkatkan ju:nlah kebuntingan yang di -

n ra takan a eng an banyaknya ampul a uterus ya..ng dikandu.11g sampai 

periode ke II kebw1tinge.n . Apabila cie.pat , apakah juga berpe :-

ngaruh te!"hadap pertambahan berat badannya . 
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Tujuan Peneli tian 

Denga..'1 da sar dari permasalahan ~ers ebut , penulis mencoba 

menyuSQD rencana penelitian dengan tujuan, meneliti peng a rQh-

:Sstradi ol benzoate terhadap jumlah ovu-:1 yang dibuahi pada men 

cit yang baru uelaksanakan perkawinan . Disa:n:pi ng itu jug a un~ 

tuk mengetahui apakah pembuahan yang terjadi akibat pengaruh 

preparat Es tradiol benzoate mempm1yai arti yang penti n; dalam 

program peningkatan p o pu~as i ternak . 

Hi potesa Penelitian 

?emberi an Zs tradi ol benzoate secar a exogenous ?ada saat-

setela~1 pe::.1buah<m dapat :neni n;katkan :_ontra:(Si uter'..1S dan ;:e-

n in ;l.:;:at~e.n akti f i tas ger ak peris tal tik 11rat dc:.gi ng licin -'-uba .. 
::allopii sehi no-::>a akan memberi peluang l ebi h 'oc.ny2.~ cc.gi 2-:Jer 

L1atozoa untulc r.1embuahi OV1E:1 . :ia~-ca ~)e~:.;.li s r::en;a.jul;,:a__'1 l1i ::_)otesa 

sebagai berikut : ?emberi an Estradiol benzoate p~da ~en cit be 
. - -

t i na pada umur ante.ra 60 - 75 he.ri , sr::;era setelah t erjac,inya 

per:~2.w inan , dapat men i ngl-~atkan ju·~ l ah e ::nbryo y2.ng d i kandu.ng ,-

tet2.ui bila diberi:-can pada periode kebu.ntin,:;an , dap2.t ::1en;gu-:-

gurkan kebuntingan i tu sendiri dengan asu_--ns i menci t )Tang C.i?§. 

ka i dalam peneli t i an ini tidak mempun--c. i ke_a inan reproC.u";,:s5_, 

kar ena sebelum penelitian dimulai menc it - ~ encit i n i tel ah di -

pilih secara selektif. 

Peneli tian pada menci t ini , has iL1ya dapat dianggap 2.na-

log dengan ternak yang lebih besar se:!_)ert i b3.bi, k2.-TJbi ng , dom 

ba dan l a in sebaga inya . 
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BAB II 

Biokimi awi 2stradiol benzoate 

Estradiol benzoate ade.lah merupe.kc.n :Sstrogen sinteti s 

yang ada de.lam bentuk oerikatan dengan as~o benzoate . 

Henurut Kodec Parmasetikal dari I nggris ( 1979) maupun-

Parmakope de.ri Amerika ( 1960 ) , :Ss tradio_ benzoate merupalmn 

bubu_; kristal berHarna putih, tida.K berbau , meml}m1yai kelarui 

an 'ang be.i_ dalao mi nyak nabati , dc.n juza dapat larut dalarn -

pelarut a l~whol, acetone, benzene , ds."1 ciio:;.;:a..ne . Dalam pelarut 

ether kel arutannya tidak begi tu be.i -;:. dc.n se.:::1a selcali tida1~ de. 

pat le.rut dalam a ir . 

I dentifikasi ~stradiol benzoate C.i_e.l{u:.an denge.n melarut 

kan 2 miligram .2::stradiol benzoate - ~ece.larn 2 milili ter asam 

sul:Lat ben:arna kuning -~ehijau - hijauan , ye.ng akan me:nbentuk 

\arna fluores c ence biru . Apabila dice. ~pu r dengan 2 mililiter-

air , akan be r u bah 11arnanya menjadi orange pucat . 

Estrad.iol benzoate mernpu_'1yai forr1ula c
25

H
28

o
3 

dengan be

rat molekul 376,50 . ::l.urnus bangun..n.ya rne:1urut Hafez ( 1980 ) , d.!:; 

pat dilihat pade. gambar diba\·Jah inL 

5 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ESTRADIOL I G KOMANG SUBAGYA



6 

IKatan rangkap pada cincin A terdape.t pada atom- ato:n karbon 

nomor 1 - 2 , 3 - 4 dan 5 - 10, sedangkan gugus benzoyl - oxy-

estra berikatan pada i nti karbon nor.10r 3 . Gugus hydroxyl , -

berikatan dengan inti karbon nomor 17 dan atom karbon nomor 

18 berikatan pada inti atom karbon nomor 13 . 

Preparat Estrogen yang se ~ ing digunakan dale.m dunia Ke 

doKteran Hewan saat ini adalah Oest i ol yang dibuat oleh 

Di visi Veteriner Insti tut i·1erieux- Perancis . Biasanya digun~ 

kan sebagai pengendalian alat-alat reproduksi terne.k dengan 

tujuan untuk meningkatkan produks i ternak . Pada e.njing se -

ring digunakan sebagai Anti androgen . ( Anonimous , 1979 ) . 

Hilangnya efek senym.,ra Estrogen dari dalam tub'Lb sa 

ngat cepat . Dari. percobaan- percobaan yang dilaku:an menun 

jukkan kira- kira 50 - 80 prosen dari dosis yang diberHcan a 

kan dikeluarkan bersama-sama urine de.lam Haktu 5 - 6 hari , 

de.n kira- kira 18 pros en ikut bersama fae c es . ~at eri - :nater i 

yang dikeluarkan bersama urine , yaitu 20 prosen de.lam ben -

t~k Estradiol , 20 prosen dale.m bentuk Estrone , 20 prosen d~ 

le.m bentuk 2- hydroxy- estrone , 5 prosen dalam ben'tuk . .~eth oxy 

estrone dan kurang dari 4 prosen dale.::n bentuk ye.n; "cide.k be 

rikatan dengan asam glucuronat ( Anonimous , 1979 ) . 

~ Ovarium ade.lah organ yc..ng mensintesa Estrogen . ?emben

t ~! canny a di ovarium dipengaruhi oleh hormon pemacu perkemb~ 

ngan folikel , ye.itu FSH. Kecuali dale.m ovarium , Estrogen ju 

ga dibentuk di plasenta, korteks adrenal dan testes . Selan~ 

jutnya di katakan oleh Gan dkk ( 1980 ); Estradiol 17 P ada 

lah merupakan Estrogen yang paling banyak disekresi pada go 
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longan pri m2ta . Ternyata Estradiol 17P paling tinggi poten

sinya bila dibandingkan dengan Estrone dan ~s triol . 

I{Jenurut Partodihardjo ( 198 2 ), dari jaringan testes h~ 

da juga tel2h dapat diekstraksi Estradiol 17 ~ sebanyak 210-

mikrogram per kilogram j a ring2n. 

Estradiol mud2h dioksidasi menjadi Estr one di d2l am hati 

dan dinonaktipkan menjadi Estriol ( Gan dk};:, 1980 ) . Dal a.IJ -

sirkulasi darah didal am tubuh , yang terpenti ng adalah Estr2-

diol dan Estrone sebagai Estrogen 2ktip ya~g berik2tan de 

ngan protein ( Harper, 1975 ) . 

Asam benzoate yang beri katan dengan =stradiol 2dal ah me 

rupakan senyavm aromatik , asam lemah, berup2 bahan p2dat be£ 

sisik Harna putih , mudah l a rut dalam etanol , lrJ.oro:form dan e 
I 

ther , sef'ta sukar dilarutkan dalam 2ir. 

f·1enurut Kodek I1akanan I ndonesia ( 1979 ) , Asam benzo2te 

biasanya di gunakan sebagai bahan pengav.ret . Selai n i tu juga -

sering digw akan sebagai agen Dermatologi . 

Asam benzoate mempunyai :formula c
7

H
6
o

2 
dengan berat wo

lekul 122 , 12 , mempunyai 3 ikatan r angkap ( C = C ) dan 3 Lea 

ta 1 tW1ggal ( C - C ) • Ruous bangunn_·a menurut Kodeks -'akan-

2n Indonesi2 ( 1979 ), dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

COOH 
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Fisiolo~i Estrogen 

Peranan Estrogen terhadap aktivitas sekretoris adeno -

hipofisis adalah s~~gat komplek . Estrogen oemperlihatkan e 

fek Ui11pan balik negatif terhadap sekresi FSH dan LH dari a 

denohipofisis , serta FSH- RF dan LH-RF dari hipothalamus . 

Bila Estrogen meningkat didalam darah, maka sekresi FSH, LH 

dan FSH-RF serta LH- RF akan terhambat ( Gan dk:~, . 1980; Har

per, 1975 ). 

J•1enurut Hafez , ( 1980 ) Per..yuntikan LH pada sapi beti

na ak~~ menyebabkan meningkatnya konsentrasi LH didalam se

rum darah dan akan disusul pula oleh meninglmtnya konsentr~ 

si Estradiol didalam serum darah . Peningkatan kadar Estradi 

ol ini mempunyai pengaruh terhadap sintesa Prostaglandin F 2 ~ 

( PGF 
2

c{ ) pada endometrium sehingga PGF 
2 

c( akan dilepaske.n

-~edalam darah menuju ke ovarium , dimana PGF 
2 

o(, aKan melis i~ 

kan Korpus Luteum, sehingga konsentrasi Progesteron menu rlli~ 

yang diikuti dengan aktipnya kembali FSH . 

Atas pengarQh dari FSH , folikel dal~~ ovarium akan turn 

buh dan mensekresi Es trogen, sehin~ga titer Estrogen makin

men in gl~at . Estrogen yang dilepaskan dalam aliran darah ini-

berupa Estradiol 17 (3 , y2.ng melalui pengarunnya pada hipo -

thalamus almn ter j 2.cii gejala klinis birahi( Sorensen, 1979 ) . 

Uji biologis dari hormo~1 Estrogen yang dilal-mkan pada

binatang pengerat ( mencit , tikus , marmut ), akan menun jul{

kan adanya perubal an-perubahan berupa proliferasi epithel -

vagina , cornifilcasi sel - sel epi thel , da...11 bertambah beratnya 

uterus ( Heftr:1an:1, 1970 ; Partodihardjo , 1982 ) • 

Pengaruh Estrogen dala!'1 mere.ngsa...ng pertu1nbuhan dan per. 
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ke:nbangan organ- organ reproduksi hewan betina adala11 menye 

babkan proliferas i epithel tuba fal lopi i , endometrium , s er

vi {S cic..n vagina serta perkembangan dari alat kelamin seku .. n 

der . Pada kebc..nyakan spesies he an , Estrogen akan merang 

sang terjadi nya kontraks i yang rithrnis dari myometT'iW. d i -

sertai dengan adanya peningkatan vasku~arisasi pada jari ng 

an . 1\:ontraks i urat de.ging licin uterus ini sangat penting -

peranarn1ya C..al e.m hal transportasi spermatozoa dari t empat 

penu'Tipahann-ra l ~e tempat pembuahan did&la.l11 tuba fallopii ( -

Eardjoprar1 rota , 1980 ; i:ount Castle , 1980 ) • 

Dise.mping efek reprodu..{tif, Estrogen ju;:se. :ne:npunyai e 

fe~ non r eproduktif yang meliputi : meran3sang peningke.tan 

pemaka.ian calsius.1 dalc..m proses penul2.:1.gan . Efek anabolik 

proteL1 oleh :Sstrogen akan menyebabkan sema .. in cepatni·a per. 

ta:nbahan berat badan serta efisiens i pada pe~be~ian maKanan 

m1tu::::. golo~1gan rUJ;1 inansia 1 Hafez , 1980 ) • 

SLdus 3irahi Pada I·!enci t 

Apabila masa rerJ E": ja telal1 dicapai maka alat kel 'Ti in a 

k::.n mulai ber=:-Uc'l.gsi yang ditandai dengan terjadinya bir ahi 

dan ciiilmti oleh ovulasi , seh i ng~a proses ·proses reprodu~~si 

dapat berlan;sung . :·ienci t al-can mencapai masa r Gna ja pada u 

mur antara 50 - 60 he.ri , dimana pada saat i n i alat kelam~n 

tela'1 cu .. up matang 1 Farri s dan Griffith , 1962 ) . ·,:ienurut -

Lo .. 1g dan Eve.ns yang d i kuti p oleh Farris dan ~r if f i th ( 1962 ) 

di jel askan bahvm timbulnya masa remaja didasar l{an atas ter

jaC.inya pembukaan vagina pada wnur 72 haT' i ( den~an k isaran 
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ante.ra 34 hari sampai 109 he.ri ) • Ovule.si pertame:. 1 ira- .cira - -

pad a U'TIUr 77 he.r i 

147 hari ) . 

dengan kisaran ante.~a 45 he.ri se.mpai 

I\ienurut Asdell ( 196!t ) , ::;ahwa 2 hari setel e.h ter j adi -

nya pembu:-;:e.an vagina a~~a!1 dist.:.sul oleh birahi perte.ma . 

Pada mencit , _<;.esuburan ma_·simu'TI ake.n d i ce.pai antara u 

mur 100 hari s ampai 300 hari dengan daya reproduks i selama 

1 tahun sampai 1! te.hun . Seperti dikete...·1.1Ui ba. vm se.tu sik -

lus birahi ade.lah jarak e...'1.te.ra birc.,."li yang satu dengan bira 

hi yang ber itu tn~ra . Banya.· peneli ti r:lele.p .:)rlmn bahv1e. , se.tu 

siklus bire.hi pada menci t rele.tif sing.<at yai tu berkisar e.g 

tara 4 - 5 hari. i:enci t adalah terg olong he•o.1an yang polies -

trus , dimana cielam setahu..11 mensalami beberapa kali birah i -

dimulai dengan bire.hi ye.ng pertama dan seterusnya sampai p~ 

cia masa tuanya . ' Asdell , 1964 ; Farris dan Griffit~ , 1962 ; 

Tienhoven , 1968 ; Hafez , 1970 ) • 

Siklus birahi pada oencit secara normal terdiri dari -

empat periode , yaitu : Proestrus , Estrus , ~etestrus dan Di -

estrus . Sele.ma si.v.::lus birahi ini berlangsung , terjadi peru-

ba~1an - peruba 1an fisiologi.< pada alat kela: in he\.,ran betine. , 

baik itu perube.han pada folikel ovariu ~ , kelenjar endometri 

u:n , epi thel vagina , maupu.:.'l. perubahe.n tin;kah laku hEwan be

tina tersebut ( Tienhoven , 19,2-8 ; Fe.rris dan Griffith , 1962) 

Perubahan- perubahan ye.ng terje.di p2.da s i klus birahi 

mencit dari satu periode yana satu ke periode beri.rutnya da 

pat dilihat pada tabel I dibe.wah ini . 
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Tabel I. Sildus birahi, perubahan fisiologis dan tingkah l a -

I 

lm kelamin pada menci t . 

Peri ode 

Proestrus 

( 12 .jam . ) 

Ovarium l 
I 

?..egresi Kor l 
- I 

I 

pus luteurn . l 
Pertumbuhan l 

! 
folikel ce- i 

L 

' 
pat . 

i 

Vterus 

Pertwnbuhan 

memanjang 

endometrium 
l 

berisi c a i!::_ ; 
l 

8.__1'} . ! 
' 

; II. Estrus Dimensi fo - j Pertuubuhan 

( 12 jam. ) 

v 

likel oaks,! .

1
: 

murn, dinding , 
I 

folikel mu- I 
• lai peca_h . ( 

' 

endometrium 

mal<:s iou11 , 

tampe.knya 

hyperemis . i 

! i ..,-

! Iy. l·'ietestrus 
' 

Ovulasi . i 
I 
I 

Pertu.TJ buhan j 

i 

~ 
' 
!Iv. 
i 
I 

I 
I 
j 
! 
I 

I 
I 

av.ral 

( 15 jam. ) 
I endometriurn i 

! 
• I 

menurun, ep.:?:_ \ 

thel berke-

~i etestrus ; Terbentuk - ~ Regenerasi 
i 

alchir Korpus lute ! e!)ithel . - . 
( 6 je.m.) urn baru . 

Diestrus 

(57 jam.) 

i 
l'~ orpus lute : 

urn dan foll j 

kel lebih = ,._· 
besar . 

Zpithel turn 

buh lagi. 

~------------~ 

Surnber 'I'ienhoven, 1968. 

Vagina 

Sel kornifi 

kas i diba -

wah permuk~ 

' 'J:ingkah· laku \ 
t 

l 

l 
f.1au menerima i 

! 
pejantan, S.§. \ 

I 

telah fase - j 
an , dan epi - r tere.l<:hir. 

thel :nene - j 

I 

! 
! 
t 
i 
i bal . 

Sel lwrnifi 

kasi diper

mukaan . Epi 

thel mene -

bal. 

Sel kornifi 

kas i lepas, l 

dan bila l<a i 
- t 

I 

\\'in terben- j 

tuk sumbat- ! 
. I 

vaglna . : 

Sel !Wrnifi ! - , 
k 

. ' . I 
2S l mengn ~ ~ 

lang , ep i -! 
thel tip is . i 

I 
Epi thel ti - l 

I 
1 

pis . 

, 
- • j 
Lau menerlma ; 

pejantan de.n ~ 

lordosis . i 

l 
I 

I Tidak mau . m~ 

1 nerima peJ2Q . 

! 
' 

tan . 

Idem 

Idem 
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Fisiologi ebuntingan Pada 11 enci t 

Proses pembuahan adalah merupakan penggabungan antara -

sel jantan dengan sel telur yang berlangsung didalam rongga 

saluran tuba fallopii sebagai hasil dari proses kopulasi . D~ 

ri proses ini akan terbentuk zygote, sehingga dari saat ini

hevmn betina dikatakan mul a i menjadi buntin0 • Jadi periode -

kebuntingan sebenarnya adalah berawal dari· saat terbentuknya 

zy~ote sampai saat melahirkan anak . 

i1enurut Long dan Evans yang dikutip oleh Farris dan Gri 

ffith ( 1962 ), bahwa 3 - 8 jam setelah terjadinya kopulas i 

akan disusul dengan terbentulr ....... nya sumbat vagina dan selanjut

nya akari disusul· oleh t~rjadinya ovulasi kira - kira 8 - 20 

jam kemudian . Ovulasi sudah akan terjadi secara lengkap 11 

jam dari saat Estrus pertama, dimana telur yang diovulasi 

kan akan mencapai tuba fallopii pada saat aYbir dari fase 

I1'etestrus ( Farris dan Griffith , 1962 yang mengutip dari -

Blandou ) • 

r·1artin dkk ( 1960 ) beranggapan bahvm, 24 jam setelah -

terbentulmya StLilbat pada vagina ( Copulation plug ) , danat -

dianggap sebagai a\·Jal dari suatu kebuntings.J. . 

Dalam hal penurapahan air mani pada sa_uran alat kelamin 

betina selama kopulasi, terdapat perbedaa..l'1 diantara rnasing -

rnas ing spesies heuan. Namun p2.da golongar1 hev1an pengerat, k§. 

rena bentuk uterusnya, air rnani akan di tur:rpahkan didalam ute 

rus sama halnya denrran yang terjadi pada babi , anjing dan lm 

da . ( Hafez , 1980 ). 

Sebagai kelanjutan dari pertwnbuhan zygote, akan terja-
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di seri - seri pembelahan sel yang dimulai sejak individu ba

ru rnasih berada dalam tuba fall opii dirnana akan terjadi be

berapa kal i pernbelahan sambil mengadakan perpindahan ke ute 

rus . Pernbelahan pertarna , yaitu stadium 2 sel terjadi 24 jam 

setelah ovulasi dan diikuti pernbelahan - pe~belahan berikut -

nya . ( Farris dan Griffith , 1962 ) . 

Pacia menci t dikatakan bah'vla lceti1\:a embryo mas ih dalarn 

stadium antara 2 sel sampai 8 sel, tiap-tiap sel mas i h rnem- _ 

punyai kemun0ki nan untuk tumbuh rnenjadi i ndividu baru . Hal 

ini dibuKti kan oleh Ann I11c Laren yang dikutip oleh Partocii 

hardjo ( 1982 ) , yang telah membelah embryo rnencit yang ba

ru terdiri dari 4 sel rnenjadi dua . Tiap-tiap belahan kemudi 

an ditanam didalam arnpula uterus dari 2 ekor menci t , t erny.§_ 

ta tumbuh menjadi janin dan l ahir . 

Dari awal terbentulmya blastocyst sarnpa i menuju uterus 

dia\·mli dengan terjadinya r elaksas i saluran uterus , dicapai 

antara 80 j am sarnpai 108 jam s etel ah kopulasi . Perkembangan 

blastocyst ini didalam uterus adal ah merupakan kelanjutan -

dari perkembangan didalam tuba fallopii. Antara hari ke sem 

bila.n dan ke sepuluh dari umur kebuntingan , sudah mula i ter 

bentuk ga.ris prirnitip , walaupun kalau dilihat dari permuka

an sel aput yang membungl-cus embryo bel urn taopak jelas . Disar_g 

ping itu juga sudah terbentuk selaput amnion yang lengkap ,

diserta.i dengan proliferas i daun keca 1~bah ~es oderm . Juga ter 

bentuknya selaput allantois , r.mlai berfungsinya hati serta.

alat- a l at peredaran darah fetus terjadi pacia kisaran waktu 

terse but . Terbentulm ya sepasa.ng somi t perta:na yaitu pa.da ha 
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ri kesepuluh , akan segera diikuti oleh pasangan- pasangan 

berilcutnya, sehingga dc:.lam waktu 24 jam telah terbentuk se 

puluh pasang somit . Tw1as anggota badan sebelah depan ter 

bentuk ketika somit berjumlah dua puluh pasang yang di ikut 

i pertumbuhan ekor tidak lama berselang . Ketika umur ke -

buntingan sudah mencapai hari ke lim2 belas , sudah terben 

tuk enam puluh pasang somit dimana mulai terlihat pergerak-

an dari fetus , sampai pada saat dilah~rkan , yaitu yang ber 

kis ar ant ara 19 hari sampai 21 ·_ari masa kebuntinga_1(Farris 

dan Griff ith , 1962 ). 

Per anan Estrogen Pada Kebuntingan 

Hampir semua spesies dari tern2k memproduksi harmon Es 

t rogen pada a¥hir periode kebQ~tingan . Kelenjar- kelenjar 

harmon yang terlibat dalam periode kebuntingan adalah Kor 
It It 

pus luteum, Plasente , Eipothal2mus , H~popisa dan Folikel • 

Peranan folHcel sebagai penghasil Estrogen yang hanya jelas 

pada kuda , di mana didalam urine kuda yang bunting ditemukan 

Estradiol 17~, Estr adiol 17q, Estrone , serta Equilin dan 

Equil e.nin . Plasenta foetalis yang peranannya sebagai pengh~ 

sil Es t rogen juga menghasilkan Pr ogesteron ( Heitmann , 1970 

Partodihardjo , 1982 ). 

Korpus luteum memegang peran~~ yang sangat penting da 

l am mengelola pertumbQhan makhluk didalam kandungan melalui 

ho r mon Progesteron yang dihasilkannya • Ini dapat dibukti 

_-;:an d~g a n membuang korpus luteur!J , dimana _a l\:an segera diik ~ 

ti dengan _ abortus , terutama sebelum pertengahan lcebuntingan. , 
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Hal ini terjadi hampir pada semua hewan te~nak . 1afez (1930) 

r:1elaporkan bahwa , hormop ~trogen me:ni~iki ~ kemampuan untuk 

menggertak d i be basl<:annya hormon hipofisa . Disamping i tu , l.o::_g 

kuatan pengaruh Oxytocin dan Prostagla.n.din F 
2

0( yang di tim 

bull<:an dalam meningkatkan kontralcsi uterus , ternyata juga 

sangat membantu dalam proses i :nplantasi . 

Selama periode kebuntingan , disamping d i perlul~an untuk 

l<:epenti ngan implantasi , Estrogen juga d iperlukan un tu.."k: ::ne 

lance.rl<:en jalannya keJ_ahiran pada ak"lir _<:ebuntingan ( ;}an -

dkk , 1980 ; neftma~n., 1970 ) . 

Peda a1illir dari suatu kebtw.'1tingan , Estrogen d i per lu ~~ an 

untuk be"{erja s a;na dengan 0)7tocin sehingga kepekaan uterus 

terhadap ran8 sengan Oxytocin meningl"at pada saat menjela...""lg 

partus , dan meningkatkan relaksas i servL<:s serta liga.rnentum 

pelvis da l ara k er.ja sama dengan h ormon ?..elaxin ( Hardjopra -

n yoto , 1980 ; Hafez, 1980 ) . 

( Penyunti:<:an hormon Oxytocin -canpa d iav:al i ol eh peny~ug 

til<:an hormon Estrogen, tidak diikuti oleh kontraks i uterus 

lmrena kontreks i uterus akan sukar d i gertak, vlalaupun dosis 

\ ctar i Oxytocin dit in gkat~a n ( Partodihardjo, 1982 ) . 
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Vateri Penelitian 

1 . Be.han Peneli tian 

. BAB III 

MATErn DAN Iv12TODA 

3ahan- bahan yang di gw1akan dalam p enelitian i n i ada 

lah seoagai berikut 

a . Sebanya_ 24 ekor mencit beti na ym1g beru~ur cntara 60 

sampai 75 hari dengan berat b&dan rata-rata 18 gram -

dipilih secara acak , serta 4 ekor mencit j antan yang

sudah dewasa dan dalam kondisi bai l< , sebagai pemacek . 

b . Preparat hor~on dengan nama perdagangan Oestradiol da 

l am kemasan fl acon 10 mililiter , mengandw1g 10 . JOO IU 

Oestradiol benzoate dal am setiap mililiter , dibuat o

leh Di visi Veteriner Insti tut l11erieux-Perancis . 

c. i>'i i nyak wijen ( Sesame oil ) dengan nama perdagangan -

Yuen yick buatan Hongkong , di gunakan untuk mengencer

kan obat. 

d . ~aram fisiologis ( .·Jormal saline ) buatan P. T Otsuka

LYldones i a . 

e . Alkohol 70 pros en di g unal~an sebagai desinfektan . 

f . f·1akanan menc i t terdiri dari makanan ayam petelur buat 

an pabrik makanan t ernak Charoen Pokphand dengan ka

dar protein 15- 17 pr osen dan air mi num untulc menci t 

diambil dari kran . 

2 . ft~a t- ala t Penelitian 

16 
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Alat- alat yang di gunakan dal 2lll peneli t i an ini adal ah 

sebagai berikut 

a . Kandang yang di buat dari anyaman kawat ke.sa , di bagi 

menjadi empat rua~gan dan p i ntu t erbuka keatas . 

b . Ti mbangan Cent - 0 - ~ram buatan pabri k OAUS I·r.arca Reg , -

Florham Park , J. J . 07932 U. S . A. , mempunyai kapas itas -

311 gram , digunakan untuk menimbang menc i t beti na p er 

cobaan . 

c . Disuosable Terumo Syringe memplli! a i ukuran 1 mililiter 

dan 10 milil i ter mas i ng- masing diguna_<an untuk memasuk 

kan obat dan untuk mengen c er ~ -<a.n obat . 

d . Tabung uj i ( Tes t t ube ) steril untuk tempat obat yang 

diencerkan . 

e . Batang l ogam yang ujw1gnya tumpul untuk melakukan pem_s 

riksaan sumbatan pada vagi~a ( vagi~a l plug ) . 

f. lfJagnifyi ng gl as s 65 milimeter ( 2~ 11 
) buatan Jepang , di 

gunakan sebagai kaca pembesar . 

g . Papan kayu untuk al as sediaan ( Sec tion board ) . 

h . r:.unting , p i ns e t , skalpel dan jaru:-n pentol untuk membu

ka dan memegang organ tubuh pada vmktu membuka pe -

rut. 

i. Tempat makanan dan air minum oenci t terbuat dari plas 

til< , masing- mas i ng 2 buah untuk setiap kelompok . 

j . P--lat tulis menulis dan tustel sebagai doku:nent as i. 

f etoda Penelitian 

Persiapan 
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Setelah kandang dibersihkan , masing- mas i ng ruangru1 di 

isi makru'1an dan air minum secukupnya ( ad libi tum ) yang s u 

dah ditempatkan pada tempat mas i ng- mas i ng . 1enci t - menci t be 

tina percobaan di masukkan kedalam kandang dan di adaptasikan 

sekuranz- kurangnya satu minggu , sebelum percobaan dimulai . 

1 emudian mencit- mencit ini diber i no~or urut dari 1 sampai -

24 , dan diundi secara acak untuk mendapatkan nomor urut ba 

ru . Selanjutnya ditentukan kelo!Y!pok I!l.asing - nas..:..n ~ , ·aitu 

i omor 1 sampai 6 sebagai kelompok perlakuan I , nomor 7 sa!7l 

pai 12 sebagai kelompok perlakuan II , noT!or 13 sampai 18 s~ 

bagai kelompok kontrol, dan nomor 19 sampai 24 sebagai ke~ 

lompok perlakuan III. Sehingga dengan de;ni.dan akan terben

tuk nomor urut 1 sampai 6 pada masing- masing kelompok perco 

baan . 

Perlakuan 

Kedala:n tiap ruangan yang telah berisi 6 ekor E!enc i t -

betina, dim2sukkan 1 ekor menc i t jantan sebagai pemaceknya . 

Selanjutnya pada pagi hari berikutnya sekitar pukul 07 . 00 

dil2kukan pemeriksaan pada setiap kelompok mencit percobaan 

betina uDtuk mengetahui dan sek.ali gus mencatat menci t - men -

cit betina yan.s; sudah rnelakukan perkaHinan . Hal ini C.anat -

dilakukan dengan memeriksa adanya surnba t vagina setelah ter 

jadinya perkawinan ( Vaginal plug / Copul ation plug ) . 

Apabila tanda- t anda ini tel ah di ternul<an , rnaka selanju!_ 

nya dilakukan peni rnbangan untuk rnengetahui berat badan awal 

dari menc i t percobaan , dan selanjutnya segera di berilmn sun 
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tikan estradiol benzoete dengan dosis seperti terlihat pada 

tabel I- berikut ini . 

mabel II . Dos i s Estradiol benzoate pacta penyuntikan secara 

sub kutan dari 4 kelomp ok mencit dewas e . 

-----
I Do sis Estradiol / Garam fisio~ 

I ( I U I ( mili . i benzoate ! logis 

------- - -,--- -

i Jurnlah 
1mencit 
! 

j l o · Kelor.1pok 
I . ; ( ekor) m..:..liliter ) . I liter ) . I 

! 
~ 

~---Perlakuan I 

3. 

180 I 0 , 1 

I 
200 I 0 , 2 I 

I 

300 I 0 , 3 I 

l 2 . Perlakuan II 

4. 

i 

Perlakuan III· 
I 
! 

Kontrol 

6 

6 

6 

6 0 ,1 J 
Setiep mencit betina dari mas ing- masing kelornpo. percQ 

baen , ak;on mendapat 4 kali suntikan denga..n i ntervel . antara 

penyuntiken pertema dan berikutnya adalah ~ hari • . Pemberian 

makanan den air minurn dilakukan setiap hari, setelah pemeri}i 

saan deri masing- mas i ng ke lo mp ol~ percobaan s elesai . Selanju! 

nya 3 hari setelah penyuntikan yang terak..hir , menc:it betina 

ditimbang kembal i untuk rnengetGhui beret badan akhir mencit 

percobean. 3etel ah itu mencit dibunuh dan dilaku~an penghi 

tungan jumla..h ampula uterus . 

Cara Pemeriksaen Vaginal £~~& 

Fenci t betina di pegang dengan tangan .·iri pada posisi i 

bu jari dan jari telunjuk memegang lmli t pede. bagicn tengkuk 

sedangkan jari manis dan kel i ngki n 0 men j epit pangkal ekor se 
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hingga alat kelami n l uar akan mudah dilihat . Apabila mencit be 

tina sud~h mengadakan perkawi nan , vaginanya akan tersumbat o 

leh suatu massa yang kental benmrna puti h kekuning- kuni n,;::>n . 

I·iassa ini lebih dikenal dengan sebutan · aginal pl_ug atau ~ 

lation nlug . 

Seperti yang telah disebutkan terdahulu, sumbc. te.n pacia va 

gina ini al.:::an nampak 3 - 8 jam setel ah terjadinya perkaHi:-.cn , 

al<an tetapi kadang kala suinbatan ini terlihat kuranb jelc.s tc.Q 

pa adanya suatu al&t penolong . Dalam penelitian ini Kru~i ~~~; 

gu..nakan batw1gan logam ya....'1.g ujungnya tu, ~pu l serta kaca pe:::::.·:Je -

sar ;ang __ asing-::J.asing berguna u..ntul< mengue.l-:kan vagina da:: :::J.e:-!1 

besarlm.n baya...nge.n . Sehingga tidal-;: ada keragu- raguan lagi u__:,_tuk 

mengambil Keputusan pasti g~1a tindakan selanjutnya . 

Cara I-:!enyuntild-mn Obat 

Setelah :nempers iaplmn obat didc.le:1 a l at suntik sesuai de 

ngan dos is ·cang diperlu.l<;:an serta kapas yans telah dibasahi de 

ng2.n al ·ohol 70 prosen , selanjutnya menc i t dipegang denga::c ta 

ngan kir i pada posisi i bu jari dan jari telu..11juk rne::~egan; ku 

lit diba~ i an tengkuk , sedangkan jari oanis dan kelingking Gen

jepi t pada pc-.ng"K.al ekor s ehingga menci t perc obaan ini tide.~~ d~ 

pe.t ber.:;eral-;: l agi . Bagi c.n tubul1 · rans ake.n dis unti l<: ciidesi. _:=el.:::-

si den2:an t "' ~1_:;2n _-;:2.nan C.c.n diusahakan ~ada b23 i 2.n tubuh 

berkulit longgar . Selanjutnya jarum suntik ditusuk~an dib2wah 

1-mlit secara pelan-pelan agar jangan melukai bagian otot yang 

ada dibm·mhnya serta perobel';:an lruli t yang tak diing i nkan , :<:are 

na almn mempengarui dos is obat yang di...asuk.zan . 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ESTRADIOL I G KOMANG SUBAGYA



21 

Cara i·lembulm Perut 

'·ienci t yang t e lah di bu.nu.h direntangkan sedemikian rupa 

pada papan kayu ( Section board ) sehi ngga perut menghadap 

1~ea t as . Keempat kakinya direntangkan l alu di fiksas i dengan 

jarum pentol . !Culit perut disayat secara vertL: al , juga di 

buat sayatan dari kir i kekanan tepat dibele.kang costae ter 

ak..hir . Kemudian kuli t serta otot- otot perut di rente.ng.-<:an k.§_ 

kiri dan kekanan , be.g i an- be.g ian usus yang r.1enutupi uterus 

d i p indahlmn kesamping seh ingga tidak ada sesuatu apapun me 

nutup i bagian uterus . Selanjutnya diadakan pengamatan t erh ~ 

dap uterus baik yang kiri maupun yang kanan, jlunlah aopul a 

uterus dini tung yang dilanjutkan denga..n pengama tan uterus 

bag ian dalam yai tu is i .-. dari lumen uterus . 

Sel uruh hasil penga.uatan dicatat, ditabulasikan untuk 

dianalisa secara statistik dengan metoda Fisher ( F test ) , 

dilanjutkan dengan uji r.1enurut metoda Tuckey . 

Ga .. bar I Bahan- bahan dan a l at- a lat yang digun§_ 

ken dal am penelitian. 
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Gambar II Cara memegang mencit pe~ 

cobaan da.YJ. arah penyun -

tikan secara sub kutan . 
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BA:S I V 

Suatu penelitian t e l ah dilakukan di 3agian Reproduksi 

-_e,·mn ""'al-:ul tas 1 edokteran He\'lan Universitas Airlangga , un 

tuk r.1engetahui pengaruh penyuntikan Estradiol benzoate ce 

n ; an berbagai dosis ter'·1aaap jurnla.h kebuntingan yang dinya 

takan dengan j umlah. ampule. uterus de.n perta:-nbahan berat b§: 

dan sampai periode ke II kebuntingan pada Dencit ( !-ius Vus 

culinus ) . 

Data jumlah ampul a uterus diperoleh dc.ri penghitungan 

Dada uterus s ebelah k iri dan kanan pada s etiap kelompok meg 

cit percobaan , dapat dilihat pada tabel III dibavmh ini. 

Tabel I II. J uml ah fetus dinyatakan dengan banyaknya ampula 

uterus pada menci t kelompol<: }control, perlakua...11 I 

perlal<:uan I I dan perl akuan III yc.ng mendapat sun 

tikan Estradiol benzoate . 

I Dosi s Estradiol Jur! le.h fetus / ampule. 

Kelcmpok benzoate ( IU I v + SD .1\. -
rnililite r ) . 

Kontrc·:... 0 2 , 17 + 1: 83 -

I I 5, 66 Perlalman I 100 0 ,1 + 1,21 -
Perlakuan II 200 I 0 , 2 3, 83 + 1 ' 47 -

Perl akuan III 300 I 0,3 1,67 + 1,51 -
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Dari tabel III diatas dan memperhatikan lampiran I d~ 

pat dilihat bahv;a jumlah fetus/ampula terbanyak yang terd~ 

pat pada kornua uteri kiri dan kanan adal2h pada kelompok 

perlakuan I, yaitu kelompok yang memperoleh suntikan Estra 

diol benzoate sebanyak 100 IU atau 0,1 mililiter untuk tiap 

3 hari selmli selama 4 kali penyu.YJ.tLmn secara berturut- tg 

rut. Jumla..."IJ. ampula pada kelompok ini adala..'IJ. rata-rata 5 , 66 

2:. 1, 21 dengan \~ariasi antara 4 sampai 7 ampula . Sedang j~ 

la..h ampula uterus yang paling rendah dijumpai pada kelompok 

perl~a~ III dengan dosis suntikan sebanyak 300 IU atau 

0,3 mililiter Estradiol benzoate ditemukan sebanyak reta- ra 

ta 1,67 ~ 1,51 dengan variasi antara 0 saopai 4 ampula . 

Pada kelompok kontrol , yaitu kelompok mencit yang memperQ 

l eh sw1tikan JaCl fisiologis sebanyak 0,1 mil i liter denga..YJ. 

4 kali suntikan,: interval 3 hari,. jumlah 8.1--:1pula rata - rata 

adalah 2,.17 .±. 1,.83 dengan variasi antara 0 sarnnai 4 ampula . 

Pada kelompok perlakuan II, dijumpai jumlah ampula secara 

rata-rata adalah 3,83 2:. 1~47 dengan variasi antara Z sampai 

5 ampula . J umlah ini adalah lebih banyak dibandingkan de 

ngan jumlah ampula pada menci t kelompol< kontrol . Ini ber - a~ 

ti b&T·.'2. pemberian Estradiol benzoate pada menci t, dalru-n ba 

tas-batas dosis tertentu memungkinkan di dapatnya lebih ba 

nyak lagi jumlah arnpula uterus seperti yang ditunjukka..YJ. o 

leh kelompok perlalruan I dan kelompok perlakuan II . 

Untuk mengetahui apakah ada perbedaan diantara keempat 

kel o m pol~ percobaan dalam hal banyaknya ampula pada kedua 

kornua uteri,. maka dari daftar Sidik Ragam seperti terlihat 
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pada 1arnpiran I (satu) dapat diketahui F hi tung ada1ah 8, 47. 

sedang dari tabe1 ni1ai F dipero1eh angka 3,.10. 

Hipotesa untuk pene1itian ini _ada1ah ·: 

Ho Per1akuan I = Per1akuan II = Per1akuan III 

Hi Per1akuan I f Per1akuan II f Per1akuan III 

= Kontro1 . 

f Kontrol, 

atau sekurang- kurangnya ada satu pasang per1akuan yang 

mempunyai pengaruh yang berbeda nyata . 

Kriteria uji : 

Bi1a F hi tung < F tabe1 ----------~----------~ Ho diterima 

Hi dito1ak 

Bi1a Fhitung ~ F tabel " Ho ditolak ---------------------r 
·Hi diterima 

Dari hasil evaluasi Daftar Sidik Rag am terse but dipero 

1eh F hi tung > F tahel. Ini berarti bah\'la Ho di tolak d~ 

Hi di terima •. Ini berarti pula bahHa dari keempat kelompok 

percobaan tersebut ada sekurang-kurangnya 2 kelompok yang 

berbeda dalam hal jum1ah ampula uterus yang ditemukan pada 

kedua kornua uteri. 

Untuk rneyakinkan apalcah pada keempat kelompok percoba 

an ada perbedaan pada jU:11lah ampu1a, dipakai u ji. ~da Nyata 

Jujur ( B. N.J •. ) menurut metoda Tuckey yang per hi tung an rna te 

matisnya dapat dilihat juga pada akhir lampiran I .. 

Ternyata dari analisa statistik memal<;:ai uji Beda Nyata 

Jujur (B. N.J.) diatas diketahui bahvm terdapat . perbedaan 

yang nyata dalam j umlah rata-rata ampula uterus yang terben 

tuk dalarn kor nua uteri antara ke1ompok kontro1 ( X = 2,.17 ) 

dengan kelompok perlakuan I ( X, = 5, 66 ) dan an tara ·. ke1om 
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pok perlakuan I ( X = 5,66 ) dengan kelomp ok perlakuan I II 

( X = 1, 67 ) pada tingkat kepercayaan 5 prosen . Sedangkan -

antara kelompok kontrol dengan kelompok perlakuan II ( X = 

3 , 83 ) dan kelompok perlakuan III tidak t erdapat perbedaan

yang nyata ( p ;;;-, 0 , 05 ) . Demikian pula antara kelompok per

lakuan I dengan kelompok perlakue..n II , dan antara kelompok

perlakuan II dengan kelompok perlalruan III tidak terdapat -

perbedam1 yang nyata ( p ~ 0 , 05 ) . 

As dell ( 1964 ) menjel aska.n , bahwa dalam satu_ periode

kebuntingan menct t ( J'l1us fViusculinus ) , jumlah fetus yang di 

kandung berki sar ant ara 5 s ampe.. i 6 ekor . Sedangkan Hafez (-

1970 ) mengunglmpkan bc.hwa ju11lah fetu !3 dalam satu periode

kebuntingan pada mencit berki sar antara 4 se..mpai 7 ekor . 

Dalam penelitian i ni dapat diambil kesimpulan bahwa 

perbedaan dosis Estradi ol benzoate akan memberikan pengaruh 

yang nyata t er hadap jumlah ampJlla tlterus menci t betina yang 

.mendapat perl akuc.n sarnpai periode ke II l<ebuntingan . Disini 

ter lihat pada 1-;: elomp ok yang mendapat suntikan Estradiol ben 

zoate dengan dosis 300 IU memberi kan pengc.ruh paling buruk 

dalam proses ferti l i sas i dan i mpl antasj e ~ bryo mencit pada 

dinding uterus . Ini disebabkan _-;:arena Estradiol benzoate P.§:. 

da .dosis ini rnenyebabkan kontre.."-;:si uterus yang berlebihan , 

s eh i ngga merup a.l-;:an gangguan ternadap implantasi eo bryo da.n 

pertumbuhan selanjutnya . 

Dalam p eneli t i an ini perkavlinan yang di nyatakan dengan 

adanya Vaginal plug adalah di anggap sebagai perkawi nan yang 

fertil, sehingga bisa diarti kan s ebaga i awal dari suatu ke 
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buntingan. Pengaruh pemberian Estradiol benzoate secara sun 

tikan dari awal kebuntingan sampai periode ke II kebunti ng.-: 

an mencit terhadap pertambahan berat badannya , data dipero ~ 

leh dengan menghitung selisih berat badan mencit percobaan 

sebelum dibunuh dengan berat badan sebelum penyQ~tikan per-

tama . Data pertambahan berat badan mencit dapat dilinat pa-

da tabel IV dibawah ini. 

Tabel IV . Pertambahan berat badan mencit kelompol..: kontrol ,-

perlakuan I, perlakuan II dan perlakuan III- yang 

mendapat suntikan Estradiol benzoate . 

Kelompok Dosis Estradiol Pertambahan berat badan 

benzoate ( IU I ( dalam gram ) 

mililiter ) . X + SD 
I -

Kontrol 0 4 , 51 + 1, 51 - . 
Perlal..:uan I 100 I o, 1 3 , 87 + 0 , 77 - . 
Perlan:uan II 200 I 0, 2 3 , 75 + 0, 39 -
Perlakuan III 300 I 0 , 3 2, 87 + 0, 50 -

I 

Dari tabel IV diatas dan rnemperhati l<an lampiran II da-

pat dilihat bahvm lcelompok kontrol , yai tu kelompolc mencit 

yang memperoleh suntik~~ laCl fisiologis sebanyak 0,1 mili -

liter untuk tiap 3 hari sekali selama 4 kal i penyuntikan s~ 

cara berturut-turut, diperoleh pertambahan berat badan ter-

tinggi. Pertam"baha11 berat badan pacta kelo::9ok i n i adalah r.§_ 

t a - rata 4 , 51 ~ 1,51 gram deng~~ variasi ru1tara 2, 39 sarnpai-
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5 , 77 gra:n . Sedangl-can pertambahan berat badan yan; paling ren 

dah diju~.'l)ai pada kelompol: :;~er l aku a n I II , yai tu l:e lo ::~pol-;: men 

cit yan ~ memperoleh sw1ti l{an Estradiol benzoate dengan dosis 

300 IU atau 0 , 3 mililiter . Pertambahan berat badan pada ke -

lomp ok ini , rata- rata 2, 87 _2: O, 50 grain dengan vari as i an t a r a 

2 , 02 sampai 3 , 45 gram . Pada 1-;:elompol{ perlakuan I yang menda

pat dosis suntil-can 100 I U atau 0 , 1 mil iliter estradiol benzo 

ate di pe2:'oleh pertambahan berat ba.dan rata-r2.ta 3 , 87 ,2: 0 , 77 

gr a:n de~~an varias i antara 2, 72 sampai 4 , 60 gra~ . Pada kelom 

pok perlakuan II , yaitu kelompok yang mendapat dosis suntik 

an 200 IU atau 0 , 2 mililiter Estradi ol benzoate t i ap 3 hari 

sela:na 4 kali penyuntikan secara bert urut- turut , di perol eh -

pertambahan berat badan rata- rata 3 , 75 ~ 0 , 39 gram dengan v ~ 

rias i antara 3 , 12 sampai 4 , 21 gram . Ini berar t i bahv.ra -pembe

rian Estradiol benzoate pada periode avml dari suatu l-cebu...'1 -

tingan pada menc i t , akan memberLmn pengaruh dalam hal hamba 

tan pada per tambahan berat badQnnya , seperti y~'1g dit~~juk -

kan oleh kelo:wpok perlakuan I , kelompok perlakuan II dan ke 

lompok perlakuan II I . 

Untuk mengetahui apakah ada perbedaa_1 diantara 1-cee~pat 

kelompok perc obaan dal am hal pertambahan be~a t badan , maka -

dari daftar Sidi k R3.gam seperti yang ditunjukkan pada lampir_ 

an II dapat di ketahui F h i tung adal ah 3 , 32 sedangkan dari ta 

bel nilai F diperoleh angka 3 , 10 . 

Hipotesa untuk penelitian ini adalah 

Ho Perlakuan I = Perlakuart II = Perlakuan III = Kontrol. 

Hi Perlakuan I~ Perlakuan II ~ Perlakuan III~ Kontrol ,-
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atau sekur ang- kurangnya ada satu pasang perlakuan yang 

mempunyai pengaruh yang berbeda nyata. 

Kriter i a uji : 

Bila F hitung { F tabel --------------------~ Ho diterima 

Hi di t olak 

Bila F hi tu..'l.g '4 F ~ab el ------------~-------7 Ho di tolak 

Hi diterima 

Dari hasil evaluas i daftar Sidi k Ragam tersebut dipero 

leh F hitu.'l.g > F tabel . Ini berarti Ho ditolak dan Hi di te 

rima . Ini berarti pula bahwa dari keempat kelompok percoba

an tersebut, sekurang- kurangnya 2da 2 kelompoK yang berbeda 

nfata dalam hal pertambahan berat badan mencit • 

Untuk meJakinkan apakah ada perbedaan pada pertambahan 

berat badan pada keempat kel ompok percobaan, dipakai uj i Be 

da Tyata Jujur ( B. N. J . ) menurut metoda Tuckey , yang perhi 

tungan matematisnya dapat dil ihat pada al~1ir lampiran II. 

Ternyata dari analisa statisti k memakai uj i Beda Nyata 

Jujur ( B. I'J . J . ) diketahui bah1-1a terdapat perbedaan _ nyata 

dalam r ata-rata pertambahan bera t badru1 antara kelompok kon 

trol ( X = 4 , 51) dengan kelomp ol<: perlakuan III ( X = 2, 87) 

pada tingkat kepercayaan 5 pros en . Sed?.: .... n.gkan an tara kel om: - · _ 

pok kontrol ( X = 4 , 51 ) dengan l<:elofnpok perlakuan I ( X = 

z,87 ) dan kelompok perlakuan II ( X = 3,75 ) tidak ter da -

pe.t perbedae.n yang nyata ( p )/ 0 , 05 ) • 

I'ienurut Partodihardjo ( 1982 ) , cairan ar:1pula a tau is

~u s s angat berlainan komposisinya dengan cairan yang ter

dapat dala~ uterus, dimana cairan uterus i n i adal ah khusus 
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untuk kelangsungan hidup embryo pada stadium morula , sehin& 

ga apabila embryo s ampai didalam uterus sebelum stadium i n i 

maka embryo ini akan mati. 

Setelah meng~mati bagian- bagian uterus serta lumen ute 

rus di mana terlihat perkembangan uterus beserta isinya pada 

k l ompok perlakuan I , perlakuan II dan perlakuan III sangat 

berbeda dengan perkembangan _uterus dari kelompok yang meng~ 

l ami kebuntingan secara normal yaitu kelompok kontrol . Pa.da 

kelompok perlakuan I, perlakuan II dan perlakuan III , seba= 

gian besar dari l umen uterus diisi oleh cairan beserta ben

tukan- bentul<:an padat yang besarnya bervariasi s ampai sebe -

sar bi ji ber as . 

Dari kenyataan yang ada s erta ditunjang oleh pendapat 

di atas maka dalam penelitian ini dapat diambil kesimpulan -

bahwa pemberian Estradiol benzoate secara sunti kan dari a -

vml kebuntingan menci t , akan memberi pengaru.h da lam hal harn 

batan pertambahan berat badan dengan ja.lan menggagalkan per 

kembangan dari embryo didalam uterus . Disini terlihat pada

kelompok yang mendapat suntikan Estradiol benzoate dengan -

dosis 300 IU atau 0 , 3 mililiter memberi penga.ruh paling bu

ruk dalam proses perkembangan embryo didalam uterus yang s~ 

kaligus Jnengakioatkan hambatan pada pertamba.han berat badan 

mencit secara keseluruhan . 

Sehingga dengan demikian dapat pula diter angkan, bahHa 

Estr adiol benzoate mempunyai pengaruh memperbaiki kesuburan 

pada hevJan betina dengan meningkatkan proses pembua.han( f er 

tilisasi ) dan meningkatkan jumlah embryo . Apabil a penyun -

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI PENGARUH PEMBERIAN ESTRADIOL I G KOMANG SUBAGYA



31 

tikan dilakukan pacta saat sesudah periode pembuahan, _ . dapat 

membunuh embr yo didalam uterus , karena Estradiol benzoate be£ 

sifat meni ngka t kan kontraksi dinding uterus , sehingga dapat 

mencegah ter j adinya implantasi blastocyst pacta dinding uterus 

men rebab"mn kematian embryo . Dengan demikian ampula uterus ha 

nya berisi massa yang menyerupai kapur . 
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KESIMPULAN DAN SARAN . 

Setelab diteliti mengenai pengaruh pemberian Estradiol 

benzoate terhadap jumlah ampula uterus dan pertambahan be

rat badan pada menci t { Mus Musculinus ) sampai periode ke

II kebuntingan. maka penulis dapat menarik beberapa kesim

pulan, yai tu : 

1. Pemberian Estradiol benzoate pada hewan bet!na dewasa s~ 

gera setelah terjadinya perkawinan, d~am batas-batas do 

sis tertentu dapat memperbaiki kesuburan hewan tersebut 

sehingga dimungkinkan meningkatnya proses pembuahan. 

2. Apabila Estradiol benzoate diberikan setelah periode pe~ 

buahan dengan dosis berulang dan interval pengulangan do 

sis yang terlalu singkat, dapat membunuh embryo didalam 

uterus dengan jalan mengganggu pertautannya pada d1nd1ng 

uterus. 

3. Dengan kenyataan seperti yang terdapat pada . ad 2, maka 

pemberian Estradiol benzoate setelah periode pembuahan , 

akan menghambat pertambahan berat badan induk secara ke 

seluruhan. 

Dar! beberapa kesimpulan yang telah penulis kemukakan 

diatas, beberapa saran perlu penulis kemukakan pula, antara 

lain : 

1. Sangat diperlukan penelitian lanjutan untuk mengetahui 
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dosis dan waktu pemberian Bstradiol benzoate yang tepat pg 

da hewan ternak sehin;ga nantinya tidak bersifat fatal ba

gi kelangsungan hidup embryo didalam uterus . 

2. Karena preparat Estradiol benzoate in! relatif murah dan 

mudah didapat, diharap lebih berhati-hati dalam pemakaian

nya, terutama pada saa t he wan sedang btmting. 
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BAB VI 

RINGKASAN 

Telah d ila ku}~a n p eneli tian mengenai pengaruh pemberian 

Estradiol benzoate terhadap jumlah a mpula uterus dan perta~ 

bahan bera t badan menci t ( Nus l'-lusculinus ) s ampai .. peri ode 

ke II kebuntingan, di Bagi an Reproduks i He \·Jan Fakul tas Ke 

dokteran Hev;an Universitas Airlangga . •lenci t yang dipakai 

da l ru~ penel itian i n i adalah mencit betina yang berumur ant~ 

ra 60 - 75 hari, sebanyak 24 eko r yang dibagi mPnjadi 4 . ke 

lompok percobaan . Kelompok perlakuan I yang berjumlah 6 e 

_or mencit, mendapat suntikan Es tradiol benzoate secara sub 

lmtan dengan dosis 100 IU atau 0 , 1 milili ter t iap 3 hari S.§. 

lama 4 kal i penyunti kan . Untuk kelomp ok perlakuan II dan k e 

,lompol\. perlakuan III , mas ing - mas ing mendapat suntikan 200 

IU atau 0,2 mililiter dan 300 IU atau 0 , 3 mililiter 2 s tradi 

ol benzoate . .Sedang_mn untuk ke lo mpo~ kontrol yang juga ber 

jttl1llah 6 ekor, mendapat suntilmn NaCl f i siologis secara sub 

<utan dengan dosis 0 , 1 mililiter setiap 3 hari selama 4 ka 

li penyunti:·a n secara berturut- turut . 

Hasil penelitian mengenai jumlah ampula uterus yang di 

temukan pada kedua kornua u teri sampai p~riode ke I I kebun 

t in_:san , ternyata pada kel ompok perl akuan I terdapat penin_g_ 

katan ye.ng berbeda nyata ( p { 0, 05 ) di banding dengan k e 

lompok kontrol . Demi kian pula antar a kelompok perlalman I 

dengan kelompok perlakuan III , terdapat perbedaa n yang ny.§_ 

ta ( p t. C' 05 ) • Sedangkan untuk kelo.::Jpok perlakuan II, ner . -

34 
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bedaan i tu tide._,_ nyata ( :;:J ~ o, v5 ) dibanding kelompol kon 

trol . 3eg i tu juga antarc. kelom:;:Jc~ · - perlakua:1 I dengan kelom 

pok perlakuan II dan kelo::Jpok pe:~ ~ akuan I I dengan kelompok 

perlakuan III, ternyata perbeda~~ itu tidak bersifat nyata 

( p > 0,05 ) dalam hal peningkat~:l ju~lah ampula uterus . Ug 

t u- l<eloJ.po!< perle.lman III terci.a:;:Jat penurw1an j umlah &npula 

uterus yang tide.. bersifat nyate. ( p) 0 , 05 ) dibanding · ke 

lo:n p o~ .:ontrol . 

3edangkan hasil peneliti2: menbenai pertambahan berat 

ba dan , didapat l<enyataan bal1V1e. -terjadi penurunan pertamba.Q 

an berat badan, yaitu kelo~poK ~erlakuan I sebesar rata-ra 

ta 0 , 64 gram , kelompok perla.illa.:.r:. II sebesar rata- rata 0, 7§. 

g ram dan kelompo:< perla£uan III sebesar rata- rata 1, 64 gram 

dibanding dengan keloopoi~ kontrol . I • ~elalui perhi tu..n.gan sta 

tistik menurut metoda Tuckey , penuru..n.an · berat badan 

yang berbeda nyata ( p ~ O, v5 ) d i tunjuKkan oleh ke 

lompok yang mendapat sunti kan :=:stradiol benzoate dos is 300-

IU atau 0, 3 mililiter dibanding Kel ompok kontrol. Sedangkan 

untuk kelompok perlakuan I de.n ~erle.kua n II , perbedaan itu 

tidak nyata ( p ~ 0 , 05 ). 
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Lampiran I. 

Ana1isa statistik jum1ah ru~p u la uterus dari mencit 

kelompok kontrol , per1akuan I , perlakuan II dan 

perlal-wc:m III ·yang· dibunuh pada peri ode ke II dari 

umur kebuntingaD. 

No . Urut 
Ke1ompol< 

Total 
Fienci t Kontrol P. I P . II P.III 

1. 4 7 2 2 

2 ... 0 5 
.- 2 :J 

3 . 2 5 4 0 

4 . 4 7 5 0 

5 . 0 6 5 2 

6 . 3 4 2 4 

n 6 6 6 6 N = 24 

tX 13 34 23 10 f- v 
-"'T = 80 

c.x2 45 200 99 28 Gv 2 
.1\..T = 372 

(~X)2 
28 ,17 192 , 67 88,17 16: 67 6( t x)2 =325 ,,68 

n n 

X 2,17 5 , 66 3 , 83 1, 67 

SD 1,83 1, 21 1 , 47 1, 51 
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= 372 -
( 80 )

2 

24 

6400 
= 372 --- -

24 

= 372 - 266, 67 = 105 , 33 . 

JKP =e-- - 
n 

= 325 , 68 -
( 80 )2 

24 

6400 
= 325,68 - - --

24 

= 325 , 68 - 266, 67 = 59 , 01. 

JKS = J~ - J Kp 

= 105,33 - 59 , 01 = 46 , 32 . 

dbT = N - 1 = 24 - 1 = 23 

dbp = 
_,_ 

1 I_, - = 4 - 1 = 3 

ctb
3 = t ( n - 1 ) = 4 ( 6 - 1 

KT = JKP 
. ctb

3 p . 
= 59 , 01 : 3 = 19, 67 

KTS = JKs : dbs 

= 46,32 : 20 = 2, 32 . 

40 

) = 24 - 4 = 20 
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F . h i tung = KTp : KT3 

= 1 9 , 67 : 2 , 32 = 8 ,47 

Daftar Sidik Ragam 

SU:11ber Derajat J Uilll 2u.'"l K1-.radrat 
F 

l;:ere.gama..n be bas kwadrat t enga.h. 

Total 23 1 05, 33 FH., = 8 , 47 
• l""C. 

Perlakuan 3 59 ,01 1 9 ,. 67 F = 
-Tab . 0 , 05 3 ,10 

Si s a 20 46 , 32 2 , 32 

F • TT .. ...!... >-- F . Tab.0,05 H. d i teri ma n l ~.- . / 

l ~ 

(8 , 47 ) (3,10) H 
' 

ditolak 
0 ' 

Ke s i:np u.l an Terdapa t perbedaan yang nyata pada sekurang -

kurangnya sa t u pasa.'!g perlakuan da1am hal jum-

l ah a!llpula uterus dari mencit yang dibunuh pa-

da p eriode ke II dari . UI:lur lzebu .. ntingan . 

Uj i B. ·T .J. untuk mengetahu i a da.nya perbedaan antara masing -

r:1asing l;:e1omp ok p ercobaan akiba t p erlal:uan .. 

B. J\f • J • = 

= Q0 , 05 ( 3 ' 20 )• o, 89 

= ( 3 ,58 ).( 0 , 8 9 ) 

= 3 ' 1862 

Sx r-KT s 

r 

= 0, 89 
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Perbedaan harga rata-rata ( X ) jurnlah ampula uterus ,. 

dari ~a sing - masin g ke1 ompok percobaan. 

Kontrol 

2 ,17 5 , 66 1, 67 

1 , 66 1, 83 

i 

I K . 

,P. I 
jp_"I I 3 , 83 

5 , 66 

12 , 17 

3 , 49 

? . 11 1 11 , 6 7--~ --- o _,_ 5 _ o ________ 3_,_9_9 _________ 2_,_1_6 ________________ ~ 

Kesimpulan 1. Terdapat perbedaan yan..g nya ta an tara ke1om 

pok kontro1 ( 2,17 ) dengan l;:e1oopok per1~ 

kuan I ( 5, 66 ) dah antare. ke1ompok per1a

kuan I dengan ke1ompo_ \. per1alman III (1, 67) 

pada tingkat kepercayaan 5 " ~r o sen ~ 

2 o Tidak terdapat perbedaan yang nyata antara 

ke1oopok kontro1 ( 2 ,17 ) denge.n ke1ompok 

per1akuan II ( 3 , 83 ), ke1ompok kontro1 d ~ 

ngan ke1ompok per1a_man III ( 1, 67 ) , ke1om 

pok per1alman I dengan ke1ompok per1akuan 

II , ke1ompok per1akuan II dengan ke1ompok 

per1akuan III pada tingke.t kepercayaan 5 -

pros en. 
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Lampir2n II. 

Analisa statistik pert a~ b~~~n berat badan mencit 

kelompok kontrol, Per1akuan I, Per1akuan II , dan 

Per1akuan III s ampai periode ke II dari UJlur ke::. 

bunting an. 

I C<::lo :i V)O~<: (.-1<:)1~·.., , ..,... _ _ _ _ .1 fJ~ ~ s:n' ...:;,- . I 

No. Urut 
Total 

l· ~ enc i-':: Kontrol P .·T P .. I I P •. --T 
..... 11_ 

---- .. 
- ~ - .. --... · · - · - · . - .. . ~ - · • • 0 ..... . .. 

1. 5,43 4,19 3,76 2,93 

2. 2,76 3 ,13 3,91 3,45 

3. 5,44 4,60 3,48 2,83 

4 . 5,27 4,06 4,.21 2,.02 

5. 2,39 4,52 . 4,.02 3,29 

6. 5,77 2,72 3,12 2,70 

---- · 
' 

i 
I n 6 6 6 6 N= 2bf l 

I 
· 1 

I 

! tX 27,06 23 , 22 22 , 50 17,22 c. v 90\ I ..1\.T= 
! 
: 

~ x2 2 
::;;_ 362,145i l 133 , 474 92 , 825 85 ,155 50, 691 E,XT 

( {;X)2 (cx ) 2
_ 

' 

! 
i 
I 

' 122,041 89 ,861 84 , 375 49,421[ - 345 6981 ; 

I 
J I 

'-' l 

n n I 

i 
l X 4,51 3 , 87 3 ,75 2,87 j 
i 

i : . 
' I I 

! 
I 

SD 1,51 0,77 0,39 0,50 I 

I 
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( C XT )2 

Jl~ = c~2 - ----
N 

( 90 )2 

= 362 , 145 - ----

= 362,145 -

24 

8100 

24 

= 362,145 - 337,5 = 24, 645 

( C X )2 ( (; XT )2 
JK = t p 

n N 

( 90 )2 
= 345 , 698 -

24 

8100 
= 345, 698 -

24 

= 345,698 - 337,5 = 8,1 98 

= 24 , 645 - 8 ,1 98 = 16,447 

dbT = N - 1 = 24 - 1 = 23 

dbp = t - 1 = 4 - 1 = 3 

dbs = t ( n - 1 ) = 4 ( 6 - 1 ) = 24 - 4 = 20 

KTp = JKp : dbp 

= 8,1 98 : 3 = 2,732 

= 16,447 : 20 = 0, 822 

44 
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= 2,732 0,822 = 3 , 32 

Daftar Sidik Ragam 

Sumber Derajat 

keragaman bebas 

Total 

Perlakuan 

Sis a 

(3,32) 

23 

3 

20 

F 
Tab .o , 05 

(3, 10) 

Jumlah 

kv.radrat 

24 , 645 

8 ,1 98 

16,447 

H. 
l 

H 
0 

45 

K~>~ad rat 

F 
tengah 

FH. t 
-l • 

= 3,32 

2,732 h' = 3,10 4 

Tab .O, 05 

0 , 822 

~ diterima 

----------~ ~ ctitolak 

Kesimpulan Terdapat perbedaan yang nyata pada s ekurang -

kurangnya satu pasang perlakuan dal arn hal pe~ 

tarnbahan berat badan rnencit sampai periode ke 

II dari umur kebuntingan • 

Uji B. N. J . Qntuk mengetahui adanya perbeaa~~ antara rnasing-

rnasing kelornpok percobaan aldbat perlakua...'1. 

B. N.J. = Qo<.. ( .dbp db,., ) . sse S- = ~ ' 
X 

0 
' r 

= Q0,05 ( 3 20 ) . 0,45 

~~ ' 

- '( 3 ,58 ) • ( 0,45 ) 

= 0 , 45 . 

= 1' 61 . 

·. 
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Perbedaan harga rata-rata ( X ) pertambahan berat ba -

dan mencit dari masing- masing ke lo m~ok percobaan . 

Kontrol · P.I P.II P.III 
-·- · -- - -~--~-h -----·---

x 4, 51 3,87 3,75 2,87 

.-

1 4~51 
I 

I 
I 

K. 
I 

D 

13" 87 0,64 ... • I 

P. II '3 , 751 0,76 0, 12 

1 64 1 ' 00 0, 88 
' P.III 2, 87 i 

L 
Kesimpulan 1 . Terdapat perbedaan yang nyata antara kelorn-

pok kontrol ( 4,51 ) dengan kelo:npok perla

kuan III ( 2,87 ) pada tingkat kepercayaan-

5 prosen. 

2 . Tidak terdapat perbedaan y~ng nyata antara

kelompol{ kontrol ( 4 , 51 ) dengan kelompok - .· .. 

perlakuan I ( 3, 87 ) dan kelompok perlakuan 

II ( 3 , 75 ) dengan tingkat 1-;:epercayaan 5 

pros en . 
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LANPIRA I III. Daftar nilai persentil untuk distribusi F 
47 

TABLE A 14 , Part 

5% (Rm1AN TYt•E) AND 1 ~\ , ( flO W F ACE T YI'E) P OINTS FOR Til E DISTIU IIUTION 0~ F 

{ 1 Dl."~rct.."'\ of Frccdnm (r,,r ~rc:atcr mc..1n ~ 4u ar c) 

j I 1
1
61 -,-~ --2-1-6--2-~-5 --2-30--2-

6
3-4--2-3-7--2-3-9 --2:-~--~-~ ~-~--~-~-3--~-~ ~: 5 ~~ ~: ~:9 

~ .052 ~ .m 5,.103 5,625 5 .7 ~ 5,H59 5.92>1 5,981 6,022 6,056 6,0K2 6, 106 6 . 1~2 6,169 6,208 6.2.>4 

18.51 19 .00 19 16 19.25 19 .30 19 .3 3 19.36 19.37 19.3X 19.39 19.-'ll 19.41 19.42 19 .43 19.4-4 1~ . 45 

98.49 99 .00 99. 17 99.25 99.3!1 99 .33 99 .)6 W .37 9'1.)9 '19 . .10 99 .41 99.42 9'1.43 99.4-4 iN.45 99.46 

JO 75 100 ~ 00 500 

250 2~ I 25~ ! 53 25 3 254 !54 

! [, 

"' I 
z ~ · 1 

6.26 1 6,21\6 6.JO~ 6,323 6,3:4 6.352 6,)61 

IY.46 IY.47 IY .47 1~.4 ~ IY.4~ IY.4~ {Y.W 
99.47 99.-lll 99 .-lll 99.49 9'9.-19 99.-19 9'9.50 

,

1

. 10. 13 9.55 9.2R 9. 12 9.0 1 8.94 8.R!\ R.R4 R.81 8.78 8.76 8.74 8.71 8.69 8.66 8 . ~ 

~.1 2 30.H2 29.46 28.71 28.U 27 .9 1 27 .67 27.49 27 , ~ 27.23 ~7 . 13 27.05 26.92 U .83 U .69 U .60 

4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6. 16 6.09 6 . ~ 6.00 5.96 5.93 5.91 5.87 5.84 5.80 5.77 

8.62 8.60 8.58 8.57 8.56 8 . ~ 8 . ~ 

26.50 U.41 U.J5 U .27 U .23 U.18 U . l4 

5.74 5.71 5.70 5.68 5.66 5.65 5.1>4 
13.KJ 13.74 1) .69 13.61 13.57 13.51 13.-lll 

~ I 
8.53 I 

U .l2 1 

5.63 ' 
13.46 I 21.20 IH. OO 16.69 15.98 15.5 2 15.21 1~.9 8 I~ .KO 14.66 ~~~ 14.45 14.37 14.U 14.15 14 .0 ~ 13.93 

6.61 5.79 5.41 5. 19 5.05 4 .95 4.R8 4 .R ~ 

16. 26 13.27 12.1.16 I J.J9 10.97 10.67 JOAS 10.29 

(, 5.99 5. 14 4. 76 4.53 4.39 4.28 4.21 4. 15 
13.74 10.92 9.78 9.15 8.75 RA7 R.2h 8. 10 

71 
8 1 

5.59 
12.!5 

5.32 
11.26 

4. 74 4.35 
9.55 8.45 

4.46 4 .07 
8.65 7.59 

4. 12 
7,85 

3 . .; 
7.01 

3.97 
7.46 

3.69 
6.63 

3.87 
7.19 

3.58 
6.37 

3.79 3.73 
7.00 6.8-l 

3 50 ) .44 
6.19 6.03 

9 5. 12 4.26 3.86 3.6 3 3.48 ) . )7 ) .29 3.23 
10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5 .62 5 .47 

1.1 

4.96 
10.04 

4.84 
9.65 

4.75 
9.33 

4.67 
9.07 

4 . 10 
7.56 

3 . 9~ 

7.20 

3.88 
6.93 

3.80 
6.70 

3.71 
6.55 

3.5Y 
6.22 

3.49 
5.95 

3.41 
5.74 

3.48 
5.99 

3.36 
5.67 

3.26 
5.41 

3. 18 
5.10 

3.33 
5.64 

3.20 
5.32 

3.11 
5.06 

3.02 
4.86 

3.22 
5 .39 

3.09 
5.07 

3.00 
4.82 

2.92 
4.62 

) . 14 
5.21 

3.01 
4.88 

2.92 
4.65 

2.84 
4.-14 

) .07 

5.06 

2.95 
4 . 7~ 

2.8S 
4.50 

2.71 
4.30 

4.78 4.74 4.70 4.68 4.1>4 4.60 4.56 4 .53 
10. 15 10.05 9.96 9.89 9.77 9.68 9.55 9.47 

4 . 10 4.06 4 OJ 4.00 3.96 3.92 3.87 3 . H~ 

7 . Q~ 7.87 7.7f:) 7.7 2 7.(:1) 7~! 7.29 7.JI 

3.68 ) .63 3.60 ) .57 ) .52 3.49 ) .4-4 3.41 
6.71 6.62 6.54 6.47 6.35 6.27 6.15 6 .07 

3.3 9 3.34 3.3 1 3.28 3.23 3.20 3. 15 ) . 12 
5.9 1 5.82 5.74 5.67 5.56 5.48 - 5.36 5 .28 

).1 8 3.1) 3. 10 ) .07 ) .02 2.98 2.93 2.90 
5.35 5.26 5. 18 5.11 5.00 4.9 2 4.80 4.73 

3.02 2.97 2.94 2.91 2.86 2.82 2.71 2 .74 
4.95 4 .85 ~. 78 4 .7 1 4.60 4.52 4.41 4.33 

2.90 1.86 2.82 2.79 2.74 2.70 1 .65 2 .61 
4.63 4.5-l 4.-16 4 .-W ~ . 29 4.21 4. 10 4 .02 

2.80 2.76 2.72 2.69 2.64 2.60 2.54 2.50 
4.39 4.30 4.22 4. 16 4.05 3.98 3.86 3.78 

2.72 2.67 2.63 1.60 2.55 2.51 2A6 2.42 
4 .19 4 .10 4.02 3.96 3.85 3.78 3.67 3.59 

4.W 4 .46 4 . .U 4 41 4 JO 4.38 4.J7 
9.31! ~ . 29 9.U 9.17 9. 13 9.07 9.~ 

3.8 1 3.77 3.75 3.72 3.71 3.69 3.68 
7 . .!.3 7. 1-t i.C.t:: 7.0: 6.99 6.9-: 6.90 
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TAB LE A 15 

UI'I' I:K 5" .. l't.K("IS "I ,\ CE !'!li STS. f) . • , lilt: s 11 11>1 .'-11/.l .ll 1{ ,\S(;t . 

- - -··. - -=-· :::.-.:-:- -:- -. - -· - -=-~- _: _ _; --::-- .. .....:. -:- :.. ':'""" ~- -::' .;: -_-_ =-- -- - ·-- -- --· -
o~grt:c s 

I_ 
Numh~r or Tr~allll~nls . II 

or - ---------- ·- · ·------- --- --- --- ----------- ---- - - --
Fr~cJ om.f ~ 3 4 5 6 7 ll 9 10 11 1~ 13 14 15 16 17 lli ll) ~() 

------ ---------- --- -· -- - -·- - ----- -· - - ----- -
l lLO 27.0 3~.8 37.~ 40.5 43.1 45.4 47 .3 49 .1 50 .(, 51') 53 . ~ 543 55 .4 5lt. ) 57 . ~ 5X .t) SX .li 59 .6 
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3 4.50 5.9 I 6.8 3 7.5 1 lUJ4 !!.47 lUIS 9. 1 X 9.46 9.7~ 9')5 10. 16 10.35 10.52 10.6') 10.li4 10.<JX II. I~ 11 . ~4 
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9 3.20 3.9 5 4 . -l~ 4.76 5 . 0~ 5.2-l 5.43 5.60 5.74 5.X7 5.9S 6.0'J 6. 19 1> .2li 6. J(, 6 . .!4 6.51 6 .5!! 6 .65 
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16 3.00 3.65 4.05 4.34 4.56 4.74 4.90 5.03 5. 15 5.26 5.35 5.44 5.52 5.59 5.66 5.73 5.79 5.84 5.90 
17 2.98 3.62 4.02 4.31 4.52 4.70 4.86 4.99 5. 11 5.21 5.31 5.39 5.47 5.55 5.61 5.68 5.74 5. 9 5.84 
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60 2.83 3.40 3.74 3.98 4. 16 4.31 4.44 4.55 4.65 4.73 4.8 1 4.88 4.94 5.00 5.06 5.11 5.15 5.20 5.24 
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co 2.77 3.32 3.63 3.86 4.03 4.17 4.29 4.39 4.47 4.55 4 .62 4.68 4.74 4.80 4.84 4. 89 4.93 4.97 5.01 
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