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Yanti Indriasari

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh medan listrik dan
medan magnet gelombang eletromagnetik extremely low frequency (ELF)
terhadap gambaran histologi testis tikus putih (Rattus norwegicus) Strain
Wester jantan dengan menggunakan hewan coba sebanyak 25 ekor tikus
berumur 10 minggu. Desain percobaan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan ulangan tidak sama yang terbagi
menjadi 3 kelompok perlakuan. Perlakuan kontrol (Po) terdiri dari 5
ulangan, sedangkan P1dan P2 masing-masing terdiri dari 10 ulangan.
Data dianalisis menggunakan sidik ragam, kemudian dilanjutkan dengan
uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 5%.

Tikus putih dipelihara berdasarkan kelompok perlakuan dan diberi pakan
ayam jenis PAR-G serta minum secara tak terbatas. Masing-masing
kelompok mendapatkan perlakuan yang berbeda. Kelompok kontrol (Po)
dipaparkan pada medan listrik dan medan magnet alami selama 57 hari (8
minggu), kelompok P1 dipaparkan dibawah jaringan SUTET 500 kV
selama 29 hari (4 minggu) dan P2 juga dipaparkan dibawah jaringan
SUTET 500 kV selama 57 hari (8 minggu). Setelah itu dilakukan
pembedahan dan pembuatan sediaan histologi testis, kemudian dilakukan
penghitungan jumliah sel sertoli, sel spermatogonium, sel spermatosit
primer dan sel spermatid pada sepuluh tubulus seminiferus pada irisan
testis yang berbeda untuk setiap ulangan pada masing-masing perlakuan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan medan listrik dan medan
magnet gelombang elektromagnetik ELF (di bawah jaringan SUTET 500
kV)selama 29 hari (4 minggu) telah memberikan perbedaan yang nyata
(p<0,05) terhadap jumlah sel sertoli, sel spermatogonium, sel spermatosit
primer, dan sel spermatid. Rataan jumlah tertinggi ditunjukkan oleh
kelompok kontrol (Po) dan terendah pada kelompok P2. Jadi semakin
lama paparan terhadap medan listrik dan medan magnet ELF semakin
besar penurunan terhadap jumlah sel sertoli, spermatogonium,
spermatosit primer dan spermatid.
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Seiring dengan kemajuan tekhnologi maka kebutuhan akan listrik
semakin meningkat. Untuk memenuhi kebutuhan listrik tersebut maka
pemerintah telah membangun pembangkit listrik bertenaga besar di
beberapa daerah seperti PLTU Suralaya di Jawa Barat dan PLTU
Paiton di Jawa Timur dengan menggunakan sistem interkoneksi ekstra
tinggi.

Untuk menyalurkan energi listrik dari pusat pembangkit listrik ke
pusat beban atau dari pusat beban ke pusat beban yang lebih jauh
digunakan saluran transmisi tenaga listrik berupa saluran udara
tegangan ekstra tinggi (SUTET) 500 kV dan saluran udara tegangan
tinggi (SUTT) 150 kV .

Pembangunan jaringan transmisi tenaga listrik ini terpaksa harus
melewati daerah pemukiman penduduk karena adanya pertambahan
penduduk yang cukup pesat sehingga lahan kosong yang tersedia saat
ini semakin sempit. Kondisi demikian ini dapat kita lihat seperti di
Kecamatan Tulangan Kabupaten Sidoarjo Jawa Timur.

Paparan medan listrik dan medan magnet buatan terhadap
manusia tidak dapat dihindarkan lagi, misalnya akibat dari pemakaian
peralatan rumah tangga, kantor, dan industri serta keberadaan jaringan

SUTT dan SUTET di tengah pemukiman penduduk.
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Dari teori gelombang elektromagnetik, dinyatakan bahwa di
sekitar kawat konduktor yang dialiri arus listrik akan timbul medan
magnet. Bila arus listrik yang mengalir pada kawat konduktor tersebut
adalah arus searah (direct current = dc) maka disekitarnya akan timbul
medan magnet yang konstan, sedangkan bila yang mengalir pada
kawat konduktor tersebut adalah arus bolak-balik (alternating current =
ac) seperti aliran arus pada jaringan transmisi PLN maka disekitarnya
akan timbul medan listrik dan medan magnet berupa gelombang
elektromagnetik yang didalam spektrum gelombang elektromagnetik
berada pada frekuensi sangat rendah yaitu di bawah 300 Hertz dan
disebut sebagai gelombang elektromagnetik extremely low frequency
(ELF). Energi yang terkandung dalam medan listrik dan medan magnet
gelombang elektromagnetik extremely low frequency (ELF) inilah yang
mampu menimbulkan perubahan pada struktur membran sel dan fungsi
sel (Griffiths, 1981;Grotel dkk,1992).

Selama ini hasil penelitian yang telah dipublikasikan pada
umumnya penelitian tentang pengaruh medan listrik dan medan
magnet terhadap kesehatan dan kelainan hasil kehamilan (Juutilainen
dkk (1993); Tore dkk (1994); Maria and Anders (1995), Terol and
Oanchon (1995); Narra dkk (1996); Huuskonen dkk (1998), sedangkan
penelitan mengenai pengaruh medan listrik dan medan magnet
terhadap struktur histologis testis relatif sedikit.

Beberapa hasil penelitian epidemiologi menyatakan bahwa

paparan medan listrik dan medan magnet gelombang elektromagnetik
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extremely low frequency (ELF) berpengaruh terhadap keluhan
menurunnya potensi seksual (WHO, 1984).

Penelitian yang dilakukan terhadap 42 ekor mencit jantan yang
dipaparkan pada medan magnet gelombang elektromagnetik ELF 10
mili Tesla (mT) dan 47 ekor kontrol, menunjukkan bahwa paparan
medan magnet tersebut pada masa mendekati spermatogenesis tidak
menunjukkan adanya pengaruh yang mematikan sel germinal mencit
tersebut (Kawa.lczuk dkk, 1995).

Mengingat hal tersebut di atas, maka dalam kesempatan ini akan

dilakukan penelitian mengenai !

"Pengaruh Medan Listrik dan Medan Magnet Gelombang
Elektromagnetik Extremely Low Frequency (ELF) terhadap
Gambaran Histologi Testis Tikus Putih (Rattus norwegicus) Strain

Westar Jantan ".

|.2 Perumusan Masalah
Dalam penelitian ini akan diindentifikasi apakah medan listrik
dan medan magnet gelombang elektromagnetik extremely low
frequency (ELF) berpengaruh terhadap struktur histologi testis
khususnya pada hewan coba pada tikus putih (Rattus norwegicus)

Strain Westar Jantan.

1.3 Landasan Teori
Menurut WHO (1984) interaksi biologis antara medan listrik dan
medan magnet oleh radiasi gelombang elektromagnetik ELF dapat
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menimbulkan kalor. Gaya listrik yang berbolak-balik dengan cepat
pada molekul yang tidak bergerak dapat menyebabkan atom-atomnya
bergetar atau berputar, selanjutnya dapat menimbulkan kalor.
Prinsipnya, suatu medan listrik yang besarnya cukup dapat
memberikan efek langsung pada jaringan biologis dalam bentuk
gerakan ion bebas dalam lingkungan ekstraselluler atau melalui
interaksi momen listrik dari struktur molekuler.

Interaksi medan listrik dan medan magnet terhadap materi
biologis, yang paling berperan adalah membran sel, dapat
mengakibatkan perubahan konduktivitas membran sel, melalui
interaksi medan listrik dengan sekumpulan muatan dari makromolekul
protein, sehingga dapat merubah struktur dan fungsi sel. (WHO, 1984;
Shimizu dkk, 1995).

Sel-sel yang menyusun jaringan dan membentuk organ tubuh
memiliki kepekaan yang berbeda-beda terhadap pengaruh lingkungan
baik fisik maupun kimia. Sel-sel seks (germinal cells) baik sel sperma
maupun sel telur dan sel-sel embrio pada manusia merupakan sel-sel
yang memiliki sensitivitas tinggi terhadap pengaruh lingkungan
termasuk pengaruh terhadap medan listrik dan medan magnet

(Amsyari, 1989).

|.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh medan
listrik dan medan magnet gelombang elektromagnetik ELF terhadap
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gambaran histologi testis melalui pemeriksaan mikroskopis terhadap
jumlah sel sertoli, sel spermatogonium, sel spermatosit primer dan sel

spermatid. L

I.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian yang dilakukan adalah diharapkan dapat
digunakan sebagai acuan bagi para peneliti, khususnya untuk
memperbanyak informasi serta acuan dalam pola penelitian mengenai
pengaruh medan listrik dan medan magnet oleh SUTET-500 kV
terhadap gambaran histologi testis pada hewan coba tikus putih

(Rattus norwegicus) Strain Westar Jantan.

1.6 Hipotesis penelitian

Medan listrik dan medan magnet gelombang elektromagnetik
Extremely Low frekuency berpengaruh terhadap gambaran histologi
testis tikus putih (Raftus norwegiccus) Strain Westar jantan yaitu terjadi
penurunan jumlah sel sertoli, spermatogonium, spermatosit primer, dan

spermatid.

SKRIPSI PENGARUH MEDAN LISTRIK DAN ... YANTI INDRIASARI

e e




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Pengaruh Medan Listrik dan Medan Magnet terhadap Tubuh

Adanya peralatan rumah tangga, industri perkantoran,
maupun gardu-gardu listrik serta sejenisnya di sekitar lingkungan
yang merupakan sumber medan listrik dan medan magnet akan
berakibat radiasi dari medan listrik dan medan magnet ini terserap
ke dalam organ-organ dan jaringan tubuh.

Akibat adanya radiasi tersebut, organ-organ dan jaringan
tubuh yang terdiri dari molekul polar, non-polar, serta cairan biologis
yang mengandung ion elektrolit serta makro molekul yang larut
maka muatan-muatan tersebut akan mendapat gaya listrik (F) yang
besarnya sebanding dengan hasil kali intensitas medan listrik (E)
dan jumiah muatan (q) (Cember, 1969) :

F=q.E
dimana :
F = Gaya listrik (Newton).
q = Jumlah muatan (Coulomb).
E = Intensitas (kuat) medan listrik (Volt/meter)

Gaya yang ditimbulkan oleh medan listrik tersebut dapat
menyebabkan muatan listrik bebas (ion-ion elektrolit) bergerak. Bila
tubuh berhubungan secara langsung dengan tanah maka gerakan
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muatan dalam tubuh akan menghasilkan arus listrik. Sedangkan bila
tubuh terisolasi terhadap tanah maka potensial akan meningkat dan
besarnya tergantung pada kapasitas terhadap tanah.

Berdasarkan teori Faraday bahwa adanya medan magnet
yang berubah terhadap waktu dapat menimbulkan medan listrik
induksi dan dapat menimbulkan aliran arus listrlkk dalam suatu
bahan atau jaringan biologis, jadi terdapat hubungan antara medan
magnet, medan listrik induksi dan rapat arus yang ditimbulkan di
dalam jaringan biologis (WHO, 1989).

Suatu medan listrik yang tidak terganggu dengan kuat
medan sebesar 10 kV/m akan menginduksi rapat arus efektif kurang
dari 4 mA/m dengan rata-rata pengaliran arus diseluruh daerah
kepala atau batang tubuh manusia. Suatu rapat fluks magnet
sebesar 0,5 mili Tesla (mT) pada 50/60 Hz akan menginduksi rapat
arus efektif sekitar 1 mA/m pada keliling suatu loop jaringan tubuh
yang berjari-jari 10 cm (WHO, 1987).

Interaksi biologis antara medan listrik dan medan magnet
oleh radiasi gelombang elektromagnetik juga dapat menimbulkan
kalor. Gaya listrik yang berbolak-balik dengan cepat pada molekul
yang tidak bergerak dapat menyebabkan atom-atomnya bergetar
atau berputar, kemudian dapat menimbulkan kalor. Pada dasamya,
suatu medan listrik yang besarnya cukup dapat menimbulkan efek

langsung pada jaringan biologis dalam bentuk gerakan ion bebas
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dalam lingkungan ekstraselluler atau melalui interaksi momen listrik
dari struktur molekuler (WHO, 1984).

Yang paling berperan dalam interaksi medan listrik dan
medan magnet terhadap materi biologis adalah membran sel.
Interaksi tersebut dapat mengakibatkan perubahan konduktivitas
membran sel, melalui interaksi medan listrik dengan sekumpulan
muatan dari makromolekul protein, sehingga dapat merubah
struktur dan fungsi sel. Lebih jauh ditemukan bahwa pada saat
medan magnet berinteraksi dengan sel, akan merubah
konduktivitas membran sel sehingga akan berpengaruh terhadap
keseimbangan ion Na, K dan yang paling peka adalah ion Ca. lon
Ca berfungsi sebagai signal pengaturan terhadap berbagai level
gejala biologis dan berperan penting terhadap penyampaian
rangsangan saraf, juga berpengaruh pada sistem enzimatik dan
pengaturan pengaruh racun sel (WHO,1984; Shimizu dkk, 1995).

Paparan medan listrik dan medan magnet gelombang
elektromagnetik ELF- EMF dapat mempengaruhi pembentukan

mikronukleus sel (Simko dkk, 1998).

II.1.1 Pengaruh Medan Listrik dan Medan Magnet terhadap Testis
Penyinaran dengan high field strength MR imaging pada
skrotum secara akut atau kronis dengan suhu yang sama atau

lebih besar dari suhu tubuh menyebabkan peningkatan suhu pada
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skrotum sehingga dapat mengganggu proses spermatogenesis dan
mengakibatkan steril pada mamalia (Shellock dkk, 1990).

Lokhmatova (1993), menyatakan bahwa paparan terhadap
medan listrik 17 kHz, 100 kV/m selama 9 bulan pada testis mencit
dapat meningkatkan proses destruksi atau penghancuran sel
spermatogenik dan sel-sel yang memproduksi hormon steroid.

Lebih lanjut Lokhmatova dan Pastukhova (1993),
menyatakan bahwa pengaruh pemaparan terhadap medan listrik
selama 9 bulan (f= 17 kHz, E= 100 kW/m? dalam waktu 1 atau 4
jam) telah meningkatkan disquamasi lapisan epitel spermatogenik
pada tubulus seminiferus dan penurunan jumlah sel Leydig yang
memproduksi testosteron.

Penelitian lain menunjukkan bahwa pemberian medan
magnet konstan dengan kekuatan 1,6 Tesla selama 30 hari
menyebabkan kehancuran pada sel spermatogenik, sehingga
jumlah sel spermatogenik lebih rendah selama dan sesudah

percobaan (Galaktionova dkk, 1985).

Gelombang Elektromagnetik ELF

Pada kawat konduktor yang dialiri oleh arus listrik bolak-balik
(alternating current = ac) seperti aliran arus listrik pada jaringan
transmisi PLN maka disekitarnya akan timbul medan listrik dan
medan magnet gelombang elektromagnetik yang arah getarannya

saling tegak lurus terhadap arah rambatannya. Gelombang
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elektromagnetik ini dalam spektrum gelombang elektromagetik
berada pada frekuensi yang sangat rendah yaitu di bawah
frekuensi 300 Hz dan disebut sebagai gelombang elektromagnetik
extremely low frequency (ELF).

Untuk menerangkan bahwa disekitar kawat konduktor yang
dialiri arus bolak-balik seperti pada kawat konduktor saluran
transmisi tegangan tinggi akan timbul medan listrik dan medan
magnet gelombang elektromagnetik, maka perlu dibahas menurut

teori fisika.

I1.2.1 Medan Listrik dan Medan Magnet di Sekitar Penghantar yang
Dialiri Arus ac.

Pada suatu penghantar yang dialiri arus listrik, garis medan
magnetnya merupakan lingkaran-lingkaran tertutup yang berpusat
pada penghantar tersebut. Sedangkan garis medan listriknya berawal
dari penghantar bertegangan sebagai sumbernya dan berakhir pada
struktur konduktif seperti tanah atau pada permukaan benda-benda
di atas tanah.

Besarnya kuat medan listrik (E) maupun kuat medan magnet
(H) atau induksi magnet (B) di sekitar aliran arus ac pada kawat
konduktor seperti pada kawat konduktor SUTET, dapat dilakukan
pengukuran dengan menggunakan alat ukur. Salah satu alat ukur
yang sering digunakan adalah ELF-Surveymeter. Hubungan antara B

dan H dapat dinyatakan sebagai berikut (Griffiths, 1981) :
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B=p,. H
Dengan anggapan bahwa udara sama dengan ruang hampa, maka p
untuk udara sama dengan p, yang besarnya adalah :
=47 x107N/A?
maka diperoleh konversi satuan :
1 mA/m = 1,25 x 10 uT.

Menurut Grotel dkk (1992), radiasi medan elektromagnetik
yang dihasilkan oleh arus ac (arus bolak-balik) pada frekuensi 50 Hz
seperti yang dihasilkan oleh saluran transmisi PLN adalah berupa
gelombang elektromagnetik yang kemudian sering disebut sebagai

gelombang elektromagnetik extremely low frequency (ELF).

11.2.2 Sumber Medan Listrik dan Medan Magnet
Sumber medan listrik dan medan magnet dibahas dari
sumber alami dan sumber buatan
1.2.2.1 Sumber alami
a. Medan listrik alami
Bumi merupakan sumber paparan medan listrik alami terdiri
dari komponen medan listrik statis dan komponen medan listrik
yang berubah terhadap waktu pada frekuensi (50 - 60) Hz. Hasil
pengukuran medan listrik alami pada frekuensi (50 - 60) adalah 10*
VI/m, sedangkan medan listrik alami dekat permukaan bumi adalah

merupakan medan listrik statis sekitar 130 V/m ( WHO, 1984).
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Menurut WHO (1984) medan listrik alamiah yang bersifat
listrik di atmosfer, kadang berupa petir yang disertai kilatan cahaya
dengan kekuatan medan listrik sekitar 3 kV/m sampai 20 kV/m.

b. Medan magnet alami

WHO (1987) menyatakan bahwa, medan magnet alami
terdiri dari medan magnet internal dan eksternal, medan internal
bumi dapat menghasilkan aliran listrik pada lapisan atas dari pusat
bumi. Besar induksi magnet pada kutub bumi mencapai 67 uT dan
pada bidang equator besarnya sekitar 0,03 uT.

Medan magnet eksternal terdiri dari banyak komponen yang
berbeda-beda spektrum dan karakteristiknya. Variasi medan
magnet tersebut berkaitan dengan aktivitas cahaya matahari
(surya), aliran petir, perubahan atmosfir dan ionisasi udara. Medan
magnet alami pada frekuensi (50 -60) Hz kira-kira 10 ° mT ( WHO,

1984).

11.2.2.2 Sumber buatan

Pemaparan medan listik dan medan magnet buatan
terhadap manusia semakin meningkat karena adanya pemakaian
tenaga listrik buatan misalnya dalam bentuk kabel bertegangan
tinggi sampai peralatan rumah tangga, industri maupun

perkantoran.
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a. Medan listrik dan medan magnet oleh peralatan rumah
tangga

WHO (1984) melaporkan bahwa, pengukuran kuat medan
listrik yang dilakukan pada jarak 30 cm dari beberapa peralatan
rumah tangga, didapatkan nilai yang bervariasi antara 2 V/m
sampai 5 V/m. Pengukuran yang dilakukan di dalam rumah tangga
orang Amerika, berkisar antara 1 V/m sampai 10 V/m.

Hasil pengukuran medan magnet di dalam rumah terhadap
207 rumah, ditemukan 90% nilai induksi magnet berada di bawah
1,82 mG (=0,182 uT) dan yang 50% berada di bawah 0,47 mG

(=0,047 uT) (Roland dkk,1992)

b. Medan listrik dan medan magnet oleh SUTET

Saluran transmisi tegangan tinggi merupakan salah satu
sumber medan listrik dan medan magnet buatan yang periu
diperhatikan berkenaan dengan pemaparan di Ingkungan.

Kuat medan listrik dan medan magnet di atas tanah di bawah
SUTET ditentukan oleh ketinggian konduktor, jarak lateral, dan
tegangan transmisi tersebut (WHO, 1984).

1). Medan Listrik.
WHO (1984), menyatakan hasil pengukuran kuat medan
listrik di atas tanah dibawah jaringan SUTET - 525 kV (dengan
ketinggian kawat konduktor kira-kira 10 m di atas tanah), selalu

kurang dari 1 kV /m pada jarak lebih dari 40 m ke arah lateral
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terhadap konduktor. Pada SUTET-500 kV atau lebih besar, kuat
medan listrik pada jarak antara 35 -70 m selalu kurang dari 1
kV/m.

Terhadap suatu penghalang gedung - gedung rumah, medan
listrik mengalami penurunan kira-kira 10 - 100 kali lebih kecil, hal
itu tersebut tergantung pada struktur dan jenis material gedung.
(Menders & Van Nielen, 1981 dalam WHO, 1984).

2). Medan Magnet.

Berbeda dengan medan listrik medan magnet mampu
menembus benda-benda penghalang seperti tembok bangunan,
pepohonan, dan tubuh manusia dan akan mengalami
penurunan secara linier terhadap jarak dari konduktor transmisi.
(WHO ,1984)

Pengukuran kuat medan magnet di dekat saluran udara
tegangan ekstra tinggi 500 kV pada jarak 1 m di atas tanah di
bawah saluran udara tegangan ekstra tinggi 500 kV sebesar 35
mikro Tesla dan pada jarak 60 m arah lateral terhadap kabel 500

kV kurang dari 5 mikro Tesla. (Lee, 1982).

11.3 Sistem Reproduksi Hewan Jantan.
11.3.1 Tinjauan Umum Testes.
Alat dan organ kelamin pada hewan jantan terdiri dari alat

kelamin primer berupa sepasang testes dan alat kelamin sekunder
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berupa kelenjar asesoris serta alat kelamin luar atau alat kopulasi
(Poernomo dkk,1998).

Testis berkembang dalam rongga abdomen dan dalam
keadaan normal bermigrasi ke skrotum selama perkembangan
fetus (Ganong,1990). Bentuk, ukuran, dan lokasi testis bervariasi
dari spesies ke spesies, tetapi struktur penyusun utamanya sama
(Frandson,1992).

Testes terbungkus dalam kantong skrotum, terdiri dari dua
lobus yang masing-masing mengandung satu testes. Pada
golongan rodensia, testes dapat dengan mudah berpindah-pindah
dari dalam skrotum ke dalam rongga perut. Pada musim kawin
testes berada di dalam skrotum sedang di luar musim kawin berada
di rongga perut (Hardjopranjoto,1995). Fungsi skrotum adalah
melindungi testis dari gangguan luar,berupa pukulan, panas, dingin,
dan ganguan mekanis lainnya, serta yang terpenting adalah
membantu mempertahankan temperatur yang rendah dari testes
sehingga spermatogenesis dapat berlangsung dengan baik dengan
cara mengkerutkan atau mengendorkan dinding skrotum (Ganong,

1990;Hardjopranjoto, 1995).

11.3.2 Histologi Testes.
Permukaan luar testes dilapisi oleh tunika vaginalis propria
yang merupakan modifikasi dari peritoneal. Di sebelah dalamnya

dilapisi tunika albugenia, merupakan lapisan tebal yang terdiri dari

SKRIPSI PENGARUH MEDAN LISTRIK DAN ... YANTI INDRIASARI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

16

jaringan ikat fibrosa, yang terbungkus jaringan fungsional testis.
Pada beberapa posisi lapisan ini membentuk sekat-sekat ke dalam
disebut septula testis. Septula testis membagi testis menjadi
beberapa lobuli testis. Pada masing-masing lobuli terdapat tubulus
seminiferus. Di dalam tubulus seminiferus inilah proses
spermatogenesis berlangsung (Poernomo dkk, 1998).

Tubulus seminiferus membentuk gulungan-gulungan yang
tiap gulungan berujung buntu atau bercabang. Ujung apikal tiap
tubulus mengalami penyempitan lumen dan membentuk segmen
yang pendek dan disebut tubulus rektus. Tubulus rektus
menghubungkan tubulus seminiferus degan rete testis di
mediastinum (Junguiera dan Carneiro, 1992).

Tubulus seminiferus tergulung melilit dan tertutup lapisan
epitel germinal. Epitel ini tersusun dari sel-sel spermatogenik dan
sel sertoli atau sel penunjang (Beverlander dan Ramaley, 1988).

Menurut Toelihere (1981) tubulus seminiferus mempunyai
selaput dasar (membrana basalis) yang ditempati dua macam sel
yaitu sel spermatogonia dan sel sertoli. Sel spermatogonia
merupakan sel bakal kelamin jantan yang belum terdiferensiasi,
sedangkan sel sertoli berfungsi sebagai penunjang nutrisi bagi
sel-sel spermatogenik. Sel spermatid akan berada pada ujung sel
sertoli untuk nutrisi dalam perubahannya menjadi spermatozoa .

Sel spermatogonium merupakan satu-satunya sel yang ada

sampai pada masa pubertas. Sel ini menurut gambaran intinya
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dibagi menjadi spermatogonium gelap tipe A dengan inti sel lonjong
berwarna gelap, spermatogonium pucat tipe B dengan inti sel
lonjong dan pucat serta spermatogonium tipe B . Spermatogonium
tipe B ini mempunyai inti bulat yang mengandung massa kromatin
padat yang berhubungan dengan membran inti. Spermatogonium
tipe B inilah yang nantinya akan mengalami pembelahan mitosis
menjadi spermatosit primer.

Spermatosit primer merupakan sel benih terbesar dalam
tubulus seminiferus. Pertama kali terbentuk sel ini letaknya di ruang
basal tubulus seminiferus yang nantinya akan berpindah ke ruang
adluminal dan selanjutnya menempati daerah tengah epitel. Sel ini
berbentuk bulat atau bulat telur dan inti selnya biasanya ada dalam
salah satu tingkat kariokinesis. Spermatosit primer ini akan
membelah diri menjadi spermatosit sekunder (Lesson dan Lesson,
1990).

Spermatosit sekunder membelah diri menjadi spermatid yang
berukuran kecil dan meﬁwpunyai inti dengan kromatin padat, terletak
dekat dengan bagian tengah tubulus seminiferus (Junguiera dan
Carneiro, 1992).

Sel sertoli merupakan sel-sel yang tinggi seperti tiang
dengan dasarnya terletak diatas lamina basal tubulus. Bentuk sel
tidak teratur, tidak nampak jelas dan sangat kompleks karena
kepala spermatozoa yang matang menempati cekungan

sitoplasmanya. Inti sel letaknya pada jarak tertentu di atas dasar
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sel, pucat, bentuknya lonjong dengan sumbu panjangnya tersusun
secara radial. Anak inti tampak mencolok, terdiri atas bagian sentral
yang asidofil dan bagian tepi yang lebih sedikit bersifat basofil
(Lesson dan Lesson, 1990).

Sel sertoli mempunyai bentukan yang panjang dan kadang
seperti piramid, terletak dekat atau di antara sel-sel germinal . Sel
lain yang berperan pula dalam spermatogenesis yaitu sel Leydig,

yang terdapat di luar tubulus seminiferus (Hardjopranjoto, 1995)

I1.3.3 Pengaturan Fungsi Testis

Testis mempunyai dua fungsi utama yaitu sebagai organ
reproduksi dan sebagai organ endokrin. Sebagai organ reproduksi,
testis menghasilkan sel-sel kelamin jantan di dalam tubulus

. seminiferus dan sebagai organ endokrin, testis menghasilkan
testosteron (Hafez, 1980).

Proses spermatogenesis dikendalikan oleh kelenjar
endokrin, terutama kelenjar hipofisa dan testis. Kelenjar hipofisa
memproduksi gonadotropin yang terdiri dari Folikel Stimulating
Hormon (FSH) dan Luteinizing Hormon (LH) atau lebih dikenal
Interstitial Cel Stimulating Hormon (ICSH) pada jantan. Testis
memproduksi androgen terutama testosteron. Spermatogenesis
yang optimal memerlukan FSH dan LH untuk memulai sekresi
testosteron. Testosteron diperlukan untuk proses spermatogenesis

dalam kadar yang tinggi.
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Pada waktu pubertas, ICSH mempengaruhi sel leydig untuk
menghasilkan testosteron yang membuat epitel germinal tubulus
seminiferus bereaksi dengan FSH sehingga terjadi pembelahan sel
spermatogonia. Spermatogenesis yang terus menerus memerlukan
keseimbangan yang timbal balik antara hormon-hormon FSH, LH
dan testosteron (Salisbury dan Van Denmark, 1985).

Testosteron  memacu  perkembangan dan  fungsi
kelenjar-kelenjar ~ kelamin  aksesori yang  menyebabkan
berkembangnya karakteristik kelamin skunder dan mengontrol
sekresi ICSH (Frandson, 1992).

Selain memberi nutrisi pada sel spermatozoa, sel sertoli juga
berperan dalam menyediakan lingkungan yang penting untuk
deferensiasi dan pematangan sel kelamin, termasuk sekresi
Androgen Binding Protein (ABP) sebagai respon terhadap FSH.
ABP berguna untuk mengangkut dan mengkonséntrasikan
testosteron ke dalam tubulus seminiferus dan epididimis. Disamping
itu sel sertoli juga membentuk inhibin,yaitu hormon yang berperan
sebagai umpan balik untuk menghambat produksi FSH
(Graner,1987; Ganong 1990)

Salisbury dan Van Denmark (1985) menyatakan hormon
kelamin dihasilkan di bawah pengaruh hormon gonadotropin dari
hipofisa anterior, sebaliknya sekresi gonadotropin diatur oleh

androgen dan estrogen. Peningkatan jumlah keduanya akan
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menyebabkan  penurunan  sekresi hormon  gonadotropin.
Hormon-hormon gonadotropin yang utama adalah FSH dan ICSH.
FSH dan ICSH mengontrol fungsi testiskular. Siklus ini
kemudian secara langsung diatur oleh faktor releasing di dalam
hipotalamus otak yang mengatur pelepasan FSH dan ICSH atau
secara tidak langsung diatur oleh mekanisme umpan balik negatif
akibat peningkatan kadar hormon-hormon tersebut dalam darah

(Frandson, 1992)

I1.3.4 Spermatogenesis

Spermatogenesis adalah proses pembentukan sel
spermatozoa di dalam tubulus seminiferus yang terjadi secara
berkala setelah hewan mengalami dewasa kelamin. Proses
spermatogenesis ini terjadi dalam dua fase. Fase pertama adalah
spermatositogenesis, yaitu suatu rangkaian pembelahan dari
spermatogonia menjadi spermatid sedangkan fase kedua adalah
spermiogenesis yaitu spermatid mengalami metamorfosis menjadi
spermatozoa (Junguiera dan Carneiro, 1992)

Proses spermatogenesis diawali dari sel-sel germinal yang
terletak di mambrana basalis tubulus seminiferus membelah
berurutan menjadi dua macam selspermatogonium, yaitu jenis A
dan jenis B. Spermatogonium A membelah secara perlahan dan
berfungsi sebagai induk. spermatogonium B berasal dari

spermatogonium A yang mengalami pembelahan mitotik dan
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berkembang menjadi besar menjadi spermatosit primer.
Spermatosit primer mempunyai ukuran terbesar diantara sel
spermatogenik lainnya .

Sel spermatosit primer membelah secara meitotik menjadi
spermatosit sekunder. Kromosom spermatosit primer bergabung
kemudian memisah menuju ke masing-masing pasangan sel
spermatosit sekunder, sehingga jumlah kromosomnya menjadi
setengahnya. Selanjutnya sel spermatosit sekunder membelah diri
secara mitosis dan hasilnya adalah empat sel (spermatid).
Spermatosit sekunder jarang terlihat dalam potongan melintang
tubulus seminiferus, karena umur selnya pendek dan cepat
membelah menjadi spermatid (Lesson dan Lesson, 1990).

Menurut Junguiera dan Carniero (1992), sel spermatosit
sekunder jarang ditemukan dalam potongan testis karena akan
cepat mengalami pembelahan meitotik kedua menjadi spermatid.
Sel spermatid berukuran kecil dan mempunyai inti dengan kromatin
padat, terletak dekat bagian tengah tubulus seminiferus.
Terbentuknya spermatid menandakan berakhimya
spermatositogenesis. Selanjutnya spermatid mengalami proses
metamorfosis yang disebut spermiogenesis.

Istilah spermiogenesis dipergunakan untuk peristiwa
metamorfosis dan perubahan spermatid menjadi spermatozoa. Inti

" sel spermatid menuju bagian anterior sel, badan golgi mengumpul

di bagian depan nukleus kemudian memipih. Terbentuk pula
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vakuola yang berisi granula kromosom. Selanjutnya badan golgi
berpindah ke posterior dan terbentuk accesory body yang akhirnya
menjadi bagian leher spermatozoa. Terbentuk pula sentriol pada
saat yang bersamaan. Mitokondria berkumpul di bagian posterior
kepala spermatozoa (Salisbury dan Van Denmark, 1985).
Terbentuknya  spermatozoa  menunjukkan bahwa
spermatogenesis telah berakhir dan spermatozoa yang semula
melekat pada sel sertoli melepaskan diri masuk ke lumen tubulus

seminiferus (Hardjopranjoto, 1995).
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BAB Il
MATERI DAN METODE

1.1 Tempat dan Waktu Penelitian.

Penelitian ini dilakukan di dua lokasi yaitu di Dusun Godekan Desa
Kajeksan Kecamatan Tulangan Kabupaten Sidoarjo (lihat gambar 7) dan
Laberatorium Bio-Kimia, pembedahan dilakukan di Laboratorium GRAMIK

Fakultas Kedokteran sedangkan pembuatan sediaan Histologi di lakukan
di Laboratorium Patologi Fakultas Kedokteran Hewan Universitas
Airlangga Surabaya.

Pelaksanaan penelitian dimulai pada tanggal 4 Februari 1999

sampai dengan 1 April 1999.

11l.2 Materi Penelitian
l11.2.1 Hewan Percobaan.

Hewan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah tikus putih (Rattus Norwegicus Strain Westar) jantan
sebanyak 25 ekor yang berumur 10 minggu yang diperoleh dari
laboratorium Bio-Kimia Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga
Surabaya (lihat gambar 8).

I11.2.2 Bahan-Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah

pakan ayam PAR-G,air, eter kapas,aquadest dan bahan-bahan

untuk pembuatan sediaan histologi.
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11.2.3 Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain
adalah kandang tikus dilengkapi tempat makan dan minum, toples,

peralatan bedah, pot-pot obat, alat-alat untuk pembuatan sediaan

histologis, ELF-Surveymeter dan mikroskop .

lll.3 Metode Penelitian
ll1.3.1 Pengukuran Medan Listrik Dan Medan Magnet
Pengukuran medan listrik dan medan magnet dilakukan oleh
tim teknisi dari Jurusan Teknik Elektro ITS dengan menggunakan
alat ELF-Survey meter. Pengukuran dilakukan di dua lokasi
penelitian yaitu di Dusun Godekan, Desa Kejeksan, Kecamatan
Tulangan,Sidoarjo di bawah jaringan SUTET-500 kV dan
laboratorium Biokimia Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga
Surabaya. Pengukuran ini dilakukan masing-masing sebanyak lima
kali di halaman maupun di dalam kandang tikus, hasilnya kemudian
dirata-rata. Hal ini dilakukan karena besar medan listrik dan medan
magnet di halaman dan di dalam kandang berbeda (lihat gambar 9
dan 10).
111.3.2.Persiapan Hewan Percobaan
Hewan percobaan yang akan mendapat perlakuan dibawa ke

lokasi penelitian di kecamatan Tulangan Sidoarjo, sedangkan
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kontrol di letakkan di laboratorium Biokimia Fakultas Kedokteran
Universitas Airlangga Surabaya.

Hewan percobaan diletakkan di kandang yang dirancang
khusus dimana kandang tersebut memiliki halaman sehingga pada
waktu-waktu tertentu hewan percobaan tersebut bisa terpapar di
halaman ataupun di dalam kandang dimana besar medan listrik dan
medan magnet di dalam dan di halaman kandang berbeda.
Kandang untuk kontrol dan perlakuan dibuat sama.
l11.3.3. Perlakuan Hewan Percobaan

Penelitian ini menggunakan 25 ekor tikus putih yang
mendapat perlakuan sebagai berikut :

Po :Terdiri dari lima ekor tikus putih sebagai kontrol
dipaparkan pada medan listrik dan medan magnet alami
selama 57 hari (8 minggu) dengan intensitas medan
listrik (E) di dalam dan di halaman kandang 0.0042 kV/m
dan medan magnet (H) di dalam dan di halaman
kandang 0.035 A/m dengan total dosis paparan medan
listrik 2.9517 kV jam/m dan total dosis paparan medan
magnet 24. 3425 A jam/m.

P1 : Terdiri dari sepuluh ekor tikus putih dipaparkan di bawah
jaringan SUTET-500 kV selama 29 hari (4 minggu)
dengan intensitas medan listrik (E) di dalam kandang
1.028 kV/m, di halaman kandang 2.010 kV/m dan

intensitas medan magnet (H)di dalam kandang 0.872
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Alm, di halaman kandang 0.9138 A/m dengan total dosis
paparan medan listrik 909.7373 kV jam/m dan total dosis
paparan medan magnet 614.5675 A jam/m.

P2 : Terdiri dari sepuluh ekor tikus putih dipaparkan dibawah
jaringan SUTET-500 kV selama 57 hari (8 minggu)
dengan intensitas medan listrik (E) di dalam kandang
1.028 kV/m, di halaman kandang 2.010 kV/m dan
intensitas medan magnet (H)di dalam kandang 0.872
A/m, di halaman kandang 0.9138 A/m dengan total
dosis paparan medan listrik 1732.469 kV jam/m dan
total dosis paparan medan magnet 1205.952 A jam/m

Selama masa perlakuan tikus putih tersebut diberi pakan
dan minum ad libitum.

Setelah perlakuan diberikan tikus putih dari masing-masing
perlakuan dianasthesia dengan cara memasukkan tikus putih
tersebut ke dalam toples berisi kapas yang telah dibasahi eter.
Kemudian segera dilakukan pembedahan untuk mengambil
testisnya. Setelah testis diambil kemudian masing-masing testis
dimasukkan ke dalam pot yang berisi buffer formalin 10%. Setelah
itu dilakukan pembuatan sediaan histologis.

111.3.4. Pemeriksaan Mikroskop

Pemeriksaan di bawah  mikroskop = menggunakan

pembesaran 100x , kemudian dilanjutkan dengan pembesaran 400x.

Penghitungan dilakukan pada sepuluh tubulus seminiferus pada
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irisan testis yang berbeda untuk setiap ulangan pada masing-masing
perlakuan.
l11.3.5. Peubah yang Diamati

Pengamatan dilakukan terhadap gambaran histologis
testis meliputi:

1. Sel spermatogonium letaknya paling dekat dengan
membrana basalis tubulus seminiferus dan merupakan sel
asal dari rantai spermatogenesis. Inti bulat dan banyak
mengandung kromatin

2. Sel spermatosit primer. Sel ini merupakan sel yang besar
dan lokasinya lebih ke tengah tubulus seminiferus
dibandingkan dengan letak spermatogonium.

3. Sel spermatid. Sel ini berukuran kecil dan memiliki inti
dengan kromatin padat, terletak dekat dengan bagian
tengah tubulus seminiferus

4. Sel sertoli. Sel ini mempunyai bentukan yang panjang dan
kadang seperti piramid, terletak dekat atau diantara
sel-sel germinal (Delman dan Brown, 1992 ;

Hardjopranjoto, 1995).

I11.3.6. Rancangan Penelitian dan Analisis Data
Rancangan penelitan menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan ulangan tidak sama yaitu; Po dengan lima

ulangan serta P1 dan P2 masing-masing dengan sepuluh ulangan.
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Data hasil penelitian tersebut dianalisis dengan
munggunakan sidik ragam dengan derajat kepercayaan 0,05 .

Apabila terdapat perbedaan yang nyata diantara perlakuan
maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 5% untuk

membandingkan antar perlakuan tersebut (Kusriningrum, 1989).
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DIAGRAM ALIR METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan sesuai dengan diagram

berikut :

| Start |

Paparan Medan Magnet & Medan Listrik ELF

A
Hewan coba Rattus Norwegicus

Variasi ; - Kel
s elompok Perlakuan Alat Ukur

ELF-Surveymeter

-Durasifwaktu paparan

Pembuatan Preparat Histologis

|

Pemeriksaan Mikroskopik

i v .
/ Data hasil penelitian & Analisa Data /

Kesimpulan

[Stop]

Gambar 1.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN

Hasil penelitian gambaran histologis testis tikus putih setelah

perlakuan adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Rata-rata jumlah sel sertoli dalam tubulus seminiferus testis tikus
putih (Rattus Norwegicus) .

Perlakuan | Rata-rata jumlah sel sertoli
Po 58.56 + 1.7841°
P1 5022 + 1.0412°
P2 4290 + 24554°

Notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan
perbedaan yang nyata (p < 0.05) berdasarkan uji BNT 5%.

Hasil uji analisis statistik dengan sidik ragam, menunjukkan adanya
perbedaan yang nyata pada jumlah sel sertoli diantara periakuan (p<0,05)
yang mana F hitung lebih besar dari F tabel. Selanjutnya dengan uji BNT
5% diketahui bahwa jumlah sel sertoli tertinggi pada kelompok kontrol (Po)
Kemudian secara berturut-turut perlakuan 1 (P1) dan perlakuan 2 (P2)

(lampiran 1).

Tabel 2. Rata-rata jumlah sel spermatogonium dalam tubulus seminiferus
testis tikus putih (Rattus Norwegicus) .

Perlakuan| Rata-rata jumlah Sel Spermmﬂ
PO 5536 + 1.71697°
P1 4443 + 1.82151°
P2 3270 + 1.78699°

Notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan
perbedaan yang nyata (p < 0.05) berdasarkan uji BNT 5%.
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Setelah di analisis dengan sidik ragam maka didapatkan adanya
perbedaan yang nyata diantara kelompok perlakuan (p<0,05). Dengan wuji
BNT 5% menunjukkan bahwa kelompok kontrol atau Po memiliki jumiah
sel spermatogonium tertinggi dibandingkan dengan yang lain, sedangkan
kelompok P_3 memiliki jumlah sel spermatogonium terendah (lampiran 2).

Tabel 3. Rata-rata jumlah sel spermatosit primer dalam tubulus
seminiferus testis tikus putih (Rattus Norwegicus)

Perlakuan | Rata-rata jumlah Spermatosit prime__Fa
PO 8226 + 3.11496°
P1 65.04 + 4.35513°
P2 4943 + 3.59477°

Notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan
perbedaan yang nyata (p < 0.05) berdasarkan uji BNT 5%.

Dengan analisis sidik ragam dapat diketahui adanya perbedaan
yang nyata pada jumlah spermatosit primer diantara kelompok periakuan
(p<0,05). Hasil uji BNT 5% menunjukkan bahwa kelompok kontrol atau Po
mempunyai jumlah sel spermatosit primer tertinggi kemudian disusul
kelompok P1 dan kelompok P2 yang memiliki jumlah sel spermatosit
primer terendah (lampiran 3).

Tabel 4. Rata-rata jumlah sel spermatid dalam tubulus seminiferus tikus
putih (Rattus Norwegicus) .

Perlakuan | Rata-rata jumlah Sel Spermatid=1
PO 1556.90 + 3.2388°
P1 126.01 + 11.1439°
P2 9403 + 7.6936°

Notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan
perbedaan yang nyata (p < 0.05) berdasarkan uji BNT 5%.
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Hasil analisis statistik dengan sidik ragam menunjukkan adanya
peroedaan yang nyata diantara perlakuan. Dengan uji BNT 5%
menunjukkan bahwa jumlah sel spermatid tertinggi dimiliki kelompok
kontrol (Po) kemudian diikuti kelompok P1. Sedangkan kelompok P2
memliiki jumlah spermatid terendah (lampiran 4).

160
140 4

1204

oP1

. Sel sertoli

. Sel spermatogonium

: Sel spermatosit primer
. Sel spermatid.

BN =

Gambar 2. Grafik jumlah sel Sel sertoli, spermatogonium, spermatosit
primer dan spermatid pada tubulus seminiferus testis tikus
putih pada masing-masing perlakuan.
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1. Sel Sertoli.

2. Sel Spermatogonium.
3. Sel Sperrhatodit primer.
4. Sel Spermatid.

Gambar 3. Irisan melintang tubulus seminiferus testis tikus putih.
Perlakuan kohtrol (Po). Pewarnaan HE. Pembesaran 400 x.

SKRIPSI PENGARUH MEDAN LISTRIK DAN ... YANTI INDRIASARI



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

34

Gambar 4. Irisan melintang tubulus seminiferus testis tikus putih.
Perlakuan kontrol (Po). Pewarndan HE. Pembesaran 100 x.

Gambar 5. Irisan melintang tubulus seminiferus testis tikus putih.
Perlakuan 1 (P1). Pewarnaan HE. Pembesaran 100 x.
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Gambar 6. Irisan melintang tubulu$ seminiferus testis tikus putih.
Perlakuan 2 (P2). Pewarnaan HE. Pembesaran 100 x.
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BABV
PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dari gambaran histologis
testis tampak adanya perubahan rataan jumlah sel sertoli, sel spermatogo-
nium, sel spermatosit primer, dan sel spermatid dalam tubulus seminiferus.
Hal ini menunjukkan adanya pengaruh paparan medan listrik dan medan
magnet gelombang elektromagnetik extremely low frequency di bawah
SUTET-500kV terhadap gambaran histologis testis tikus putih.

Sel-sel yang menyusun jaringan dan membentuk organ tubuh
mempunyai kepekaan sendiri-sendiri terhadap pengaruh lingkungan baik
fisik maupun kimia. Sel kelamin baik sel sperma maupun sel telur memiliki
sensitifitas tinggi terhadap pengaruh lingkungan termasuk pengaruh ter-
haclap paparan medan listrik dan medan magnet (Amsyari 1989).

Tampak pada hasil penelitian ini rataan jumlah sel sertoli, sel
spermatogonium, sel spermatosit primer dan sel spermatid dalam tubulus
serminiferus menunjukkan adanya penurunan diantara kelompok perlakuan
setelah pemaparan terhadap medan listrik dan medan magnet. Hasil

analisis sidik ragam dapat terlihat bahwa terdapat perbedaan yang nyata
diantara kelompok perlakuan (p<0,05) kemudian dengan uji BNT 5% dapat
diketahui bahwa PO memiliki rataan jumlah sel sertoli, sel spermatogonium,
sel spermatosit primer dan sel spermatid tertinggi kemudian berturut-turut

P1 dan P2 yang saling berbeda antara satu dengan yang lainnya.
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Beberapa penelitian menunjukkan bahwa sensitifitas sel terhadap
gelombang elektromagnetik ELF adalah pada membran sel, yaitu dapat
merubah struktur membran sel dan merubah konduktifitas membran sel.
Hal ini akan berpengaruh terhadap keseimbangan ion ekstra dan intra se-
luler yaitu: ion Na , K, dan yang terpeka adalah ion Ca. lon Ca berperan
penting terhadap penyampaian impuls atau rangsangan syaraf dan ber-
fungsi sebagai signyal pengaturan terhadap berbagai fungsi biologis serta
berpengaruh terhadap sistim enzimatik dan pengaturan sisa-sisa metabolit.
(WHO, 1984;Shimizu, 1995)

Manifestasi membran sel karena pengaruh gelombang elektro-
magnetik medan ELF nampak dalam penelitan ini dengan
adanya penurunan jumlah sel sertoli. Membran sel merupakan faktor
utama dalam pengaturan homeokinesis atau homeostasis sel. Membran
sel mempunyai peranan penting dalam hal menentukan masuk dan ke-
luarnya bahan pada sel. Terjadinya perubahan struktur dan konduktifitas
membran sel dapat mengakibatkan gangguan terhédap homeostasis sel
serta terjadi ketidak seimbangan masuk dan keluarnya bahan pada sel ter-
masuk transpor aktif Na* dan K* (WHO, 1984; Frandson, 1992; Shimizu
dkk, 1995).

Transpor aktif Na* dan K* berhubungan langsung dengan me-
tabolisme yaitu makin besar kecepatan pompa Natrium Kalium maka
makin banyak ADP yang dibentuk, suplai ADP yang ada menentukan ke-
cepatan pembentukan ATP oleh fosforilasi oksidatif. Terganggunya proses

fosforilasi oksidatif dapat menyebabkan pasokan energi yang diperiukan
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untuk memelihara fungsi dan struktur retikulum endoplasmik macet, se-
hingga sintesis protein menurun. Turunnya sintesis protein oleh retikulum
endoplasmik mengakibatkan proses regenerasi sel sertoli berkurang se-
hingga jumlah sel sertoli menurun (Leeson, 1980; Ganong, 1990). Hal ini
sejalan dengan pernyataan Lokhmatova dan Pastukhova (1993) bahwa
pemaparan terhadap medan listrik dalam waktu lama dapat menyebabkan
terjadinya gangguan metabolisme sel.

Jumlah sel spermatogenik yaitu sel spermatogonium, spermatosit
primer dan spermatid mengalami penurunan dalam penelitian ini. Hal ini
sejalan dengan penelitian Lokhmatova (1993). Bahwa pemaparan ter-
hadap medan listrik (17 kHz, 100 kV/m) selama 9 bulan pada testis mencit
dapat meningkatkan proses dekstruksi sel spermatogenik dan sel-sel yang
memproduksi hormon steroid.

Furuya dkk (1998) menyatakan bahwa paparan medan magnet
dalam jangka waktu lama dapat menimbulkan efek pada proliferasi dan
diferensiasi spermatogonium pada mencit. Lebih lanjut Lokhmatova dan
Pastukhova 1993 menyatakan bahwa pengaruh pemaparan terhadap
medan listrik (f=17 kHz, E = 100 kW/m? dalam waktu 1 - 4 jam ) selama 9
bulan telah meningkatkan deskuamasi lapisan epitel spermatogenik pada
tubulus seminiferus dan penurunan jumlah sel yang memproduksi testos-
teron sehingga kadar testosteron menurun serta gangguan metabolisme

sel .

Penelitian lain menyatakan bahwa pemberian medan magnet

konstan dengan kekuatan 1.6 Tesla selama 30 hari dapat menghancurkan

SKRIPSI PENGARUH MEDAN LISTRIK DAN ... YANTI INDRIASARI



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

39

sel spermatogenik sehingga jumlah sel spermatogenik lebih rendah se-
lama dan sesudah percobaan (Galaktionova dkk, 1985).

Paparan medan listrik dan medan magnet dapat meyebabkan
penurunan jumlah sel Leydig yang memproduksi testosteron sehingga ka-
dar testosteron menurun (Lokmatova dan Pastukhova, 1993).

Hormon testosteron mempunyai fungsi mengatur kelakuan birahi
hewan jantan, dan secara tidak langsung mendorong proses spermato-
genesis bersama-sama dengan FSH. Kadar testosteron yang menurun
akibat pemaparan terhadap medan listrik dan medan magnet dapat men-
gakibatkan terganggunya proses spermatogenesis, sehingga jumiah sel-
spermatogenik yaitu; spermatogonium, spermatosit primer dan spermatid
mengalami penurunan (Lokhmatova dan Pastukhova, 1993; Hardjopran-
jotc, 1995)

Penurunan testosteron dan melalui mekanisme umpan balik ter-
hadap hipotalamus menyebabkan terhambatnya sekresi Gonadotropin Re-
leasing Hormone (Gn-RH), sebagai akibatnya akan terjadi penurunan
sekresi FSH dan ICSH. Inhibin yang dihasilkan oleh sel sertoli juga ber-
peran sebagai umpan balik untuk menghambat produksi FSH. Penurunan
FSH akan mempengaruhi pertumbuhan tubulus seminiferus yang berfungsi
sebagai tempat untuk memulai spermatogenesis (Toelihere, 1981;
Ganong, 1990).

Penurunan FSH juga berpengaruh terhadap aktivitas sel sertoli
yang berupa penurunan produksi dan sekresi ABP ke dalam lumen tubulus

seminiferus. ABP berfungsi untuk mengangkut dan mengkonsentrasikan
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testosteron ke dalam tubulus seminiferus dan epididimis. Mekanisme ini
penting untuk mencapai kadar testosteron yang dibutuhkan untuk sper-
matogenesis yang sempurna (Ganong, 1990).

Penurunan ICSH menyebabkan gangguan terhadap aktivitas sel
leydig untuk menghasilkan testosteron. ICSH dan Testosteron bersama-
sama mendorong lebih lanjut pertumbuhan sel kelamin (Hardjopranjoto,
1995). Testosteron juga berfungsi menjaga integritas sel-sel kelamin jan-
tan, selain itu juga mempunyai peranan penting terhadap aktivitas pembe-
lahan meiosis dan mitosis (Soehadi, 1987).

Rodriques-Rigau (1982) menyatakan bahwa spermatogenesis
dikontrol oleh hormon ICSH dan FSH. Kerja ICSH adalah merangsang sel
leydig untuk memproduksi testosteron. Testosteron selanjutnya berdifusi
ke dalam tubulus seminiferus untuk kelangsungan spermatogenesis. Tes-
tosteron bertanggung jawab terhadap pembelahan sel kecambah menjadi
sel spermatogonium yang merupakan awal spermatogenesis. Jadi jelaslah
bahwa penurunan kadar testosteron dalam penelitian ini dapat menyebab-
kan terjadinya penurunan jumlah sel spermatogonium.

FSH adalah hormon yang bertanggung jawab merangsang
aktivitas tubulus seminiferus dalam proses spermatogenesis. Tertosteron
merangsang epitel germinal untuk bereaksi dengan FSH. FSH menyebab-
kan spermatogenesis dimulai pada pembelahan sel spermatogonium
(Rodrigues-Rigaum dan Steinberger, 1982; Salisbury dan Van Demark,
1984). Penurunan kadar testosteron dalam penelitian ini mengakibatkan

pembelahan sel spermatogonium menjadi spermatosit primer terhambat
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hal ini karena kadar testosteron yang rendah menyebabkan tanggapan
epitel germinal kurang peka terhadap FSH, sehingga terjadi penurunan sel
spermatosit primer. Demikian pula dengan spermatid, karena spermatid
merupakan hasil pembelahan mitosis spermatogonium yang berlanjut pem-
belahan meiosis spermatosit pada tahap proliferasi dari proses spermato-

genesis.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

V1.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh medan listrik dan
medan magnet gelombang elektromagnetik Extremely Low Frequency
terhadap gambaran histologis testis tikus putih (Rattus Norwegicus) dapat
disimpulkan sebagai berikut :

Pemaparan terhadap medan listrik dan medan magnet gelombang
elektromagnetik Extremely Low Frequency di bawah jaringan SUTET -
500 kV dengan intensitas medan listrik (E) dalam kandang sebesar 1.028
kV/m dan halaman kandang 2.01 kV/m serta intensitas medan magnet (H)
dalam kandang sebesar 0.872 A/m dan halaman kandang 0.9138 A/m
selama 29 hari atau 8 minggu berpengaruh terhadap gambaran histologi
testis yaitu: menyebabkan penurunan jumlah sel sertoli, spermatogonium,
spermatosit primer dan spermatid.

Semakin lama waktu pemaparan terhadap medan listrik dan medan
magnet gelombang elektromagnetik Extremely Low Frequency di bawah
jaringan SUTET-500 kV maka semakin besar dosis paparan yang diterima
sehingga semakin besar pula terjadinya penurunan terhadap jumlah sel

sertoli, spermatogonium, spermatosit primer dan spermatid.
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VI.2 Saran

Dalam penelitian ini disarankan perlunya diadakan penelitian lebih
lanjut tentang pengaruh pemaparan medan listrik dan medan magnet
gelombang elektromagnetik Extremely Low Frequency terhadap organ
yang berbeda, karena pada organ yang berbeda akan terjadi efek yang

berbeda.
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RINGKASAN

YANTI INDRIASARI. "Pengaruh Medan Listrik dan Medan Magnet
Gelombang Elektromagnetik Extremely Low Frequency (ELF) terhadap
Ganbaran Histologi Testis Tikus Putih (Rattus norwegicus) Strain Wester
Jantan". Kebutuhan akan listrik semakin meningkat sejalan dengan kema-
juan tekhnologi. Untuk memenuhi kebutuhan listrik tersebut, pemerintah
telah membangun pembangkit listrik bertenaga besar. Penyaluran energi
listrik dari pusat pembangkit listrik ke pusat beban atau dari pusat beban
ke pusat beban yang lebih jauh menggunakan saluran transmisi tenaga lis-
trik berupa saluran udara tegangan ekstra tinggi (SUTET) 500 kV dan
saluran udara tegangan tinggi (SUTT) 150 kV. Berdasarkan teori gelom-
bang elektromagnetik, di sekitar jaringan transmisi SUTET dan SUTT ini
akan timbul medan listrik dan medan magnet gelombang elektromagnetik
extremely low frequency (ELF).

Medan listrik dan medan magnet gelombang elektromagnetik ELF
ini mampu menimbulkan perubahan pada struktur membran sel dan fungsi
sel serta gangguan metabolisme sel. Selain itu juga dapat menyebabkan
jumlah sel leydig menurun sehingga terjadi penurunan produksi testos-
teron. Testosteron sangat dibutuhkan dalam proses spermatogenesis. Bila
produksi testosteron terganggu akan mempengaruhi sistem keseimbangan

hormonal dan proses spermatogenesis.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh medan listrik

dan medan magnet gelombamg elektromagnetik ELF terhadap gambaran
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histologi testis tikus putih (Rattus norwegicus) khususnya pada jumlah sel
sertoli, sel spermatogonium, sel spermatosit primer dan sel spermatid.

Hewan coba yang digunakan adalah 25 ekor tikus putih (Rattus nor-
wegicus) Strain Wester jantan. Hewan coba dibagi menjadi 3 kelompok
perlakuan yaitu; kelompok kontrol yang dipaparkan pada medan listrik dan
medan magnet alami selama 57 hari, kelompok P1 dan P2 masing-masing
dipaparkan di bawah jaringan SUTET 500 kV selama 29 hari dan 57 hari.
Setelah perlakuan , hewan coba dianestesi dan diambil testisnya untuk di-
buat sediaan histologi.

Penelitian ini menggunakan desain rancangan acak lengkap (RAL)
dengan ulangan tidak sama. Data dianalisis dengan sidik ragam dan dilan-
jutkan dengan uji beda nyata terkecil (BNT) 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan medan listrik dan
medan magnet gelombang elektromagnetik ELF memberikan perbedaan
yang nyata (p<0,05) terhadap jumlah sel sertoli, sel spermatogonium, sel
spermatosit primer, dan sel spermatid. Rataan jumlah tertinggi ditunjukkan

oleh perlakuan kontrol (Po) dan terendah pada P2.
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Gambar 7. Lokasi penelitian di Dusun Godekan Desa Kajeksan
Kecamatan Tulangan Sidoarjo.

Gambar 8. Hewan coba.
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Gambar 9. Pengukuran medan listrik

Gambar 10. Pengukuran medan magnet.
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Gambar 7. Lokasi penelitian di Dusun Godekan Desa Kajeksan
Kecamatan Tulangan Sidoarjo.
Gambar 8. Hewan coba.
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Gambar 9. Pengukuran medan listrik

Gambar 10. Pengukuran medan magnet.
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Lampiran 1

EVALUASI STATISTIK

Evaluasi statistik jumlah rata-rata sel sertoli dalam tubulus

seminiferus testis tikus putih.

Ulangan |Rata-rata jmisel  sertoli Total
Po P1 P2
1 56.8 48.9 40.9
2 58.5 49 413
3 60.1 50.3 38.7
4 56.8 48.8 417
5 60.6 50.5 46.1
6 50.4 434
7 51 435
8 52 46.5
9 51 44.9
10 50.3 42
z 292.8 502.2 429 1,224
X 58.56 50.22 429 122.4
sD 1.78 1.04 2.46

FK = (1224%25)

= 59927.04
JKT =% _Z_"y2FK
= 56.8% + 58.5% + .. +422 - 59927.04
= 920.66
JKP =3 % -FK
= (292.87 :5) + (502.2 : 10) + (429:10) - 59927.04
= 843.912

JKS = JKP-JKT

= 920.66 - 843.912
=T76.748
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KTP = JKP: (t-1)
= 843.912:2
= 421.956

KTS = JES
Z::'I (n;=1)
=76.748 : 22
= 3.488545455

F hitung = KTP : KTS
= 421.956: 3.4885
=120.9547089

DAFTAR SIDIK RAGAM

'====—ﬂ
SK db JK K.T F hit F tabel
0,05 0,01
[Periakuan 2 843.91 | 421.96 |12005 | 3.44 5.72

[sisa 22 | 7675 | 349
[Total 24 | 92066

F hitung > F tabel

Kesimpulan.

Pemaparan medan listrik dan medan magnet di bawah jaringan
SUTET-500 kV memberikan perbedaan yang nyata terhadap jumiah sel
sertoli dalam tubulus seminiferus testis tikus putih.

UJI BEDA NYATA TERKECIL (BNT 5%)
Uji BNT (5%) bila masing-masing perlakuan dibandingkan dengan kontrol.

BNT (5%) =t (5%) (db. sisa) x {K7S[ % +75
=2074x [3.49x(1+)

=2.121737

Selisih rata-rata perlakuan :

Perlakuan | Rata-rata | Beda (selisih) | BNT 5%
perlakuan
X X-C X-B
A (Po) 58.56 * 15.66* | 8.34* 2.12
B (P1) 50.22° 7.32*
C (P2) 429°
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Uji BNT untuk membandingkan antara P1 dan P2

BNT (5%) =1 (5%) (db sisa) x 2K7S
= 2.074 x (2 x 3.49/10)"?

=0.54783

Selisih rata-rata perlakuan

Perlakuan | Rata-rata Beda BNT 5%
perlakuan | (selisih)
X x-C
B(P1) 50.22° T.32* 0.55
C(P2) 429° [

* = berbeda nyata

Notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan

perbedaan yang nyata.

Notasi : Po
a-

SKRIPSI

1

rPd
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Lampiran 2

Evaluasi statistik jumlah rata-rata sel spermatogonium dalam

tubulus seminiferus testis tikus putih.

Ulangan Rata-rata Jml Sel Total
Spermatogonium
Po P1 P2
1 55.6 455 29.9
2 57.8 41.2 341
3 54 .4 434 31.8
4 53.2 448 32.8
5 55.8 47.2 346
6 449 346
7 46 32
8 44 4 325
9 419 346
10 45 30.1
z 276.8 444 3 327 1,048
X 55.36 44.43 327 |10438
SD 1.72 1.82 1.79

FK  =(1048%25)

= 43940.5444

JKT =% "Z "y>FK
= 55.6% + 57.8% + ...+30.1% - 43940.5444
= 1886.6456

JKP =X %-FK

(276.8% :5) + (444.3 : 10) + (32.7:10) - 43940.5444
1816.2526

JKS = JKP-JKT
= 1886.6456 - 1816.2526
=70.393
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KTP = JKP: (t-1)
= 1886.6456 :2

= 908.1263

KTS =%
Zic1 (00

=70.393: 22
=3.199681818

F hitung = KTP : KTS
=008.1263 : 3.1996
= 283.8176893

DAFTAR SIDIK RAGAM
S K d.b JK

F hit F tabel
0,05

3.44

KT

0,01
572

2 1,816.25| 908.13 283.82
22 70.39 3.2

24 1,886.65

F hitung > F tabel

Kesimpulan.

Pemaparan medan listrik dan medan magnet di bawah jaringan
SUTET-500 kV memberikan perbedaan yang nyata terhadap jumiah sel
spermatogonium dalam tubulus seminiferus testis tikus putih.

UJI BEDA NYATA TERKECIL (BNT 5%)
Uji BNT (5%) bila masing-masing perlakuan dibandingkan dengan kontrol.

= t (5%) (db. sisa) x JKTS[ 7 + 75

= 2.074 X 1/3.2x(§+ﬁ)

=2.031996

BNT (5%)

Selisih rata-rata perlakuan :

SKRIPSI

Perlakuan | Rata-rata Beda BNT 5%
perlakuan | (selisih)
X x-C X-B
A(Po) | 55.36% | 2066 |10.93*| 203
B(P1) 44.43° | 11.73
C(P2) 32.1° L _—
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Uji BNT untuk membandingkan antara P1 dan P2
BNT (5%) =1t(5%) (dbsisa) x [2grg

=2.074 x (2x3.2/10)"?
= 0.524659

Selisih rata-rata perlakuan

Perlakuan | Rata-rata Beda BNT 5%
perlakuan (selisih)
X X-C
B(P1) 44.43° 11.73° 0.52
C(P2) 32.7 ¢ _

* = berbeda nyata

Notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan
perbedaan yang nyata.

Notasi : Po P1 P2
a
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Lampiran 3

Evaluasi statistik jumlah rata-rata sel spermatosit primer dalam

tubulus seminiferus testis tikus putih.

Ulangan Rata-rata Jml Sel Total
Spermatosit primer
Po £ P2
1 79.3 60.9 40.8
2 78.6 59.7 51
3 83.3 65.7 47.6
4 85 70.7 50.6
5 85.1 67.7 47.1
6 66.9 499
T 699 53.8
8 64.2 50.5
9 67 51.8 I
10 . i 51.2
z 411.3 650.4 4943 1,556
X 82.26 65.04 4943 155.6
SD 311 4.36 3.59
FK = (1556%25)
= 06845.44

JKT =3%_% "y2FK
=79.32 + 78.6% + .. +51.2% - 96845.44
= 4049.18

JKP =3 %_FK

(411.3% :5) + (650.4 : 10) + (494.3:10) - 96845.44
3723.363

JKP-JKT
4049.18 - 3723.363
= 325.817

JKS
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KTP = JKP: (t-1)
= 3723.363 :2
= 1861.6815
JKS
KTS = ZLI (n,~H

= 325.817 : 22
=14.8098

F hitung = KTP : KTS
= 1861.6815: 14.8098
= 125.7055126

DAFTAR SIDIK RAGAM
SK d.b JK K.T F hit F tabel

0,05 0,01
Perlakuan 2 3,723.36 | 1,861.68 125.71 3.44 5.72

325.82 14.81
4,049.18

Sisa
Total

2
= o

F hitung > F tabel

Kesimpulan.

Pemaparan medan listrik dan medan magnet di bawah jaringan
SUTET-500 kV memberikan perbedaan yang nyata terhadap jumiah sel
spermatosit primer dalam tubulus seminiferus testis tikus putih.

UJI BEDA NYATA TERKECIL (BNT 5%)
Uji BNT (5%) bila masing-masing perlakuan dibandingkan dengan kontrol.
BNT (5%) =1(5%) (db. sisa) XJKTS_l +L]

2.074 x‘/14.81x(§+%ﬂ]

4.371645

Selisih rata-rata perlakuan :

Perlakuan | Rata-rata Beda BNT 5%
perlakuan| (selisih)

b x-C |x-B
A(Po) | 8226% | 3283 |17.22* 437

B(P1) | 65.04° | 1561
C(P2) | 49.43°
-
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Uji BNT untuk membandingkan antara P1 dan P2
BNT (5%) =1(5%) (db sisa) x 2K7S
=2.074 x (2 x 14.81/10)"?
=1.1287539
Perlakuan| Rata-rata Beda BNT 5%
perlakuan (selisih)
X Xx-C
B(P1) 65.04 ° 1561 1.13
C(P2) 49.43°

* = berbeda nyata

Notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan
perbedaan yang nyata.

Notasi : Po P1 P2
a
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Lampiran 4

Evaluasi statistik jumlah rata-rata sel spermatid dalam tubulus

seminiferus testis tikus putih.

Ulangan Rata-rata Jml Total
Sel Spermatid
Po P1 P2
1 152 111.3 79.5
2 153.1 108.6 88.8
3 156.8 118.5 96.1
4 159.6 139.5 93
5 158 136.6 93
6 126.1 99.7
7 140.3 87.5
8 128.4 104.2
9 129.7 94
10 121.1 104.5
> 779.5 1,260.1 940.3 2,980
155.9 126.01 94.03 298
SD 3.24 11.14 7.69

FK = (2980%25)
= 355192.1604

JKT =% "X _"y2FK
= 1522 + 153.1% + ...+104.5% - 355192.1604
= 15225.8496

JKP =3L,3%-FK

= (779.5%:5) + (1260.12 : 10) + (940.3%10) - 355192.1604
= 13533.4996

JKS = JKP-JKT

= 15225.8496 - 13533.4996
= 1692.35
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KTP = JKP: (t-1)
= 13533.4996 :2

= 6766.7498
JKS
E::l (n—1)

=1692.35: 22
= 76.925

KTS

F hitung = KTP : KTS
= 6766.7498 : 76.925
= 87.96554826

DAFTAR SIDIK RAGAM

S K

KT F tabel
0,05

3.44

d.b JK F hit

0,01
3.12

2 133355 87.97
1,692.35

15,225.8

6,766.75
76.93

F hitung > F tabel

Kesimpulan.

Pemaparan medan listik dan medan magnet di bawah jaringan
SUTET-500 kV memberikan perbedaan yang nyata terhadap jumiah sel
spermatid dalam tubulus seminiferus testis tikus putih.

UJI BEDA NYATA TERKECIL (BNT 5%)
Uji BNT (5%) bila masing-masing perlakuan dibandingkan dengan kontrol.

BNT (5%) =t (5%) (db. sisa) x fm[;'ﬁ-,,‘-s]
= 2.074 x J76.93x(-;-+-1'3)
= 9.963298269

Selisih rata-rata perlakuan :

Perlakuan | Rata-rata | Beda BNT 5%
perlakuan| (selisih)
X Xx-C|xX-B
A (Po) 155.9 61.87 * 12989 " 9.96
B(P1) | 12601 | 3198"
C(P2) 94.03 =
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Uji BNT untuk membandingkan antara P1 dan P2
BNT (5%) =1t (5%) (db sisa) x ,/ IKTS

= 2.074 x (2 x 76.925/10)'2

= 2.572512551

Selisih rata-rata perlakuan :

f Perlakuan| Rata-rata Beda BNT 5%
perlakuan (selisih)
X Xx-C
B(P1) 126.01 3198 " 2.57
C(P2) 94.03

* = berbeda nyata (p < 0.05)

Notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan
perbedaan yang nyata.

Notasi : Po P1 P2
a
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Lampiran §

PEMBUATAN SEDIAAN HISTOLOGIS TESTIS

Pembuatan preparat histologis testis dilakukan di laboratorium
Patologi Fakultas Kedokteran Hewan UNAIR Surabaya. Adapun
tahap-tahapnya sebagai berikut :

a. Fiksasi dan pencucian
Tujuan : Mencegah terjadinya degenerasi pasca mati.
Mematikan kuman atau bakteri.
Meningkatkan afinitas jaringan terhadap bermacam-macam
zat warna.
Menjadikan jaringan lebih keras sehingga mudah dipotong.
Meningkatkan indek refraksi berbagai komponen jaringan.
Reagen: Larutan Bouin
Cara Kerja: Setelah kedua testis diambil, dimasukan dalam larutan
Bouin sekurang-kurangnya 24 jam dan kemudian
dilakukan pencucian dengan kran yang mengalir selama
30 menit.
b. Dehidrasi dan Clearing

Tujuan . Untuk menarik air dari jaringan, Membersihkan dan

menjernihkan jaringan.

Reagan : Alkohol 70%, 80%, 95%, 96%, alkohol absolut 1, Il, 1,

xylol 1 danil.
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Cara Kerja : Testis yang telah dicuci dengan air kran selama 30

menit, dimasukkan ke dalam reagen dengan urutan:
alkohol 70%, 80%, 95%, 96%, alkohol absolut I, Il, Il
xylol | dan Il masing-masing selama 30 menit.

c. Infiltrasi (embeding)

Tujuan

Reagen

. Untuk menginfilirasi jaringan dengan parafin akan
menembus ruangan antar sel dan dalam sel sehingga
lebih tahan terhadap pemotongan.

. Parafin | dan il.

Cara Kerja : Jaringan dimasukkan dalam parafin | yang mencair

kemudian dioven selama 30 menit selanjutnya
dimasukkan ke dalam parafin Il dan dimasukkan lagi
ke dalam oven selama 30 menit pada suhu 58-60°C.

d. Pembuatan balok parafin

Tujuan

Reagen

- Untuk memudahkan pemotongan jaringan.

. Parafin cair.

Cara Kerja : Menyediakan cetakan besi yang sebelumnya diolesi

gliserin untuk mencegah melekatnya parafin pada
cetakan. Setelah parafin dituang pada cetakan, testis
dimasukkan dengan pinset dan ditunggu sampai
parafin membeku.

e. Pengirisan dengan mikrotom.

Tujuan

SKRIPSI

: Untuk memotong jaringan setipis mungkin agar mudah
dilihat di bawah mikroskop.
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Cara Kerja : Testis yang telah dicuci dengan air kran selama 30
menit, dimasukkan ke dalam reagen dengan urutan:
alkohol 70%, 80%, 95%, 96%, alkohol absolut |, 1i, i,
xylol | dan Il masing-masing selama 30 menit.
c. Infiltrasi (embeding)

Tujuan  : Untuk menginfiltrasi jaringan dengan parafin akan

menembus ruangan antar sel dan dalam sel sehingga

Reagen : Parafin | dan il

Cara Kerja : Jaringan dimasukkan dalam parafin | yang mencair
kemudian dioven selama 30 menit selanjutnya
dimasukkan ke dalam parafin Il dan dimasukkan lagi
ke dalam oven selama 30 menit pada suhu 58-60°C.

d. Pembuatan balok parafin

Tujuan . Untuk memudahkan pemotongan jaringan.

Reagen : Parafin cair.

Cara Kerja : Menyediakan cetakan besi yang sebelumnya diolesi
gliserin untuk mencegah melekatnya parafin pada
cetakan. Setelah parafin dituang pada cetakan, testis
dimasukkan dengan pinset dan ditunggu sampai
parafin membeku.

e. Pengirisan dengan mikrotom.

Tujuan  : Untuk memotong jaringan setipis mungkin agar mudah

dilihat di bawah mikroskop.
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g. Mounting.

Cara Kerja :
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wamna eosin selama seperempat menit, kemudian
dimasukkan lagi ke dalam aquades secukupnya.
Selanjutnya dimasukkan ke dalam alkohol 70%,
alkohol 96%, alkohol absolut | dan Il selama satu
menit. Terakhir dimasukkan ke dalam xylol | dan Il
masing-masing selama 1-2 menit selanjutnya

Penutupan gelas obyek dengan gelas penutup yang
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Lampiran 6

Hasil Perhitungan jumiah sel sertoli pada 10 Tubulus Seminigerus
Rattus Norwegicus setelah perlakuan

[ 10
o 49 47 % 55 B3
59 61 49 71 54 54
50 66 54 65 59 64
75 68 54 56 50 52
68 55 65 67 65 62
50 53 45 48 49 S0
45 55 43 50 46 54
51 52 44 48 50 42
54 48 58 45 47 47
48 60 50 62 45 44
49 54 45 47 48 50
44 53 54 52 49 47
43 50 45 49 64 56
52 48 48 S50 53 52
49 50 47 55 51 52

P2-1 49 50
pP2-2 36 43
P2-3 45 42
P2-4 48 50
P2-5 50 &1
P2-6 42 48
P2-7 37 39
P2-8 55 48
P2-9 48 51

12528688888 SERB2H 8888 &888

RR8RB58YRY
565288888 8288588888 83823

588288B8ES

LEXGEEEE2EE
85582824982

P2-10 39 45
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Hasil Perhitungan jumlah sel spermatogonium pada 10 Tubulus Seminiferus
Rattus Norwegicus setelah perlakuan

Periakuan Tubulus Seminiferus

1 8 B ¥ B P

Po-1 55 47 60 61

Po-2 68 52 64 56 57 60 57
Po-3 55 47 59 56 54 63 B0 47
Po-4 54 58 49 60 47 57 61 47
Po-5 53 556 46 56 50 65 64 58
P1-1 42 50 37 46 48 54 50 37
P1-2 41 51 40 41 39 41 37 40
P1-3 40 43 52 47 41 39 40 55
P1-4 36 45 54 38 41 50 48 48
P1-5 51 48 52 55 49 35 47 37
P1-6 47 46 40 50 48 47 52 39
P1-7 44 46 48 47 39 53 39 38
P1-8 50 47 39 38 35 55 43 44
P1-9 43 34 35 39 41 47 46 47
P1-10 e 52 55 46 33 38 51 37
P2-1 32 31 30 3B 25 20 23 26 32 35
P2-2 37 39 26 30 32 34 37 36 38 32
P2-3 34 35 3 40 27 A 32 29 30
P2-4 27 34 23 31 3B M4 28 37 38
P2-5 34 36 40 38 35 34 37 28 AN
P2-6 35 31 27 40 35 AN 36 35 37
P2-7 34 38 41 37 30 27 25 34
P2-8 36 32 40 26 35 39 2 27
P2-9 38 37 29 35 35 34 36 36
P2-10 28 32 35 21 30 37 26 22
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558

455
1.2
434
448
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Hasil Perhitungan jumlah spermatosit primer pada 10 Tubulus Seminiferus
Rattus Norwegicus setelah perlakuan

e
Perlakuan

898088288 BIBB2FRIBLE

2 3
72 M 8.
Po-2 90 88 72 7% 70 8 81 73
Po-3 93 66 83 9 74 95 79 76
Po-4 80 74 89 89 8 71 91 97
Po-5 60 85 95 70 78 o1 97 99
P1-1 60 61 44 47 70 71 80 62 49
P1-2 60 65 55 70 48 63 62 74 53
P1-3 73 81 54 62 72 58 655 59 77
P1-4 70 66 59 58 85 77 85 651 684
P1-5 7% 69 76 81 61 47 87 75 S0
P1-6 69 80 59 56 55 83 68 73 65
P1-7 50 69 84 B84 58 59 65 61 89
P1-8 71 45 60 60 87 69 55 70 56
P1-9 66 45 51 82 65 75 81 80 74
P1-10 56 62 59 53 68 43 48 65 72
P2-1 45 35 35 48 37 38 53 40 39
P2-2 45 51 53 50 48 58 47 38 56
P2-3 43 58 43 50 41 60 39 44 47
P2-4 58 39 71 45 44 57 55 35 44
P2-5 51 36 47 48 52 51 34 48 69
P2-6 50 35 38 55 72 43 54 49 55
pP2-7 3 46 53 59 44 70 55 65 56
P2-8 48 58 59 38 43 S50 68 55 48
P2-9 75 40 54 48 61 59 45 49 50
P2-10 76 65 48 40 68 41 50 38 39
=T
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YANTI INDRIASARI



Lampiran 9

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

71

Hasil Perhitungan jumlah spermatid pada 10 Tubulus Seminiferus
Rattus Norwegicus setelah perlakuan

Perlakuan

P1-7 90 161 173
P1-8 156 137 110
P1-9 122 121 170
P1-10 147 103 124
P2-1 60 75 78
P2-2 87 91 61
P2-3 106 89 84
P2-4 101 89 102
P2-5 71 91 88
P2-6 88 100 97
P2-7 69 72 70
P2-8 95 121 132
P2-9 91 71 87
P2-10 125 118 106
SKRIPSI

139
124
108
1

91

104

103
105
121
119

112
108

110

81
103

169
157
124

67
75

110
125
114
84

107

97
108
140
87

103 99 97

127
107
108
144

114
110
102

76
97

167
183
127

119
120

110
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Lampiran 10
Penghitungan Dosis Paparan
Untuk Po
Medan Listrik (E) = Edxtd+ Ehxth
2.952 kVjam/m

Hd x td + Hh x th
24.34 Ajam/m

Medan Magnet (H)

o Wa

Untuk P1
Medan Listrik (E) =Edxtd+Ehxth

=  909.7 kVjam/m
Medan Magnet (H) = Hdxtd+Hhxth

= 614.6 Alam/m
Untuk P2
Medan Listrik (E) =Edxtd+ Ehxth
= 1732 kVjam/m
Medan Magnet (H) = Hdxtd + Hhxth
= 1206 Ajam/m

Keterangan :

Ed = Kuat Medan Listrik dalam kandang

Eh = Kuat Medan Listrik halaman kandang
Hd = Kuat Medan Magnet dalam kandang
Hh = Kuat Medan Magnet halaman kandang
td = Waktu dalam kandang

th = Waktu halaman kandang

SKRIPSI PENGARUH MEDAN LISTRIK DAN ...
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40

Menit

10
55
b -]

10
15

10
12
12

Jam

10
12

1
11

15

15

Kandang

Jam

1
14
24
12
1
14
16
2

24

14
12
16

“
11
18
19

15

1

r

30
10
15
10
15

LAMA PAPARAN

o " Vs

12
10

sl (a0 PN P

10
11
11
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15

el

14

11
14
15

" Dim.Kanda

17
12
16
12
18
19

24

10
11

Hari ke-

Lampiran 12

13
14
15
16
i b
18
18
21
24
25
27
28
29
30
31

15

0
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12

30
0
0
15

1

18
16
14
15
16
19
16

198.333
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497.167

32
33
35
36
37
38
39
40
41
42
43
4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
55
56
57
Total (jam) =
SKRIPSI
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