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BAH I 

PENDAHULUAN 

Ilmu dan teK~ologi s anga t diperlukan dalam pe~bangun 

an peternakan . lieu dan tekhnoloei lni tidak hanya yang di

hasllkan di Indonesia saja, letapi juga tekn ologl intr oduksi 

yang telah diuji 

kungan. 

dalam negeri pada berbagai kondiei ling -

Apli kasi temik nuklir bidang peternakan merupakan 

salah satu tujuan pengguna an telnologl inl untuk maksud-mak

sud damai. Temik nUklir memiliki polensi yang begi tu me -

nakj~bkan . kekuatan menghancurkan peradaban, leta pi juga oa 

pa t menjadi alat untuk memperbaiki kehidupan manusia . Apabila 

ada hal - hal yang masih mengkhawatirkan dalam penggunaan tek 

nik nuklir bagi kepentingan pengembangan peternakan , maks hal 

itu bukan berarti bahwa te~k ln1 ha r us ditinggalkan. Me

mang sudah menjadi hakekat suatu taknologl bahwa teknolosl 

dapat ~e~ecehkan persoalen, te t api juga sekaligus menimbulkan 

permase lahan baru. Inil .. h yang menjadikan hidup dan kehidupan 

menjadi sesuatu yang dinamis dan memikat . 

Di I ndonesia aplikasi teknik n uklir dalam bidang peL 

tan ian dan peternakan telah di kenal sajak lama . Namun demi ~ 

kian, sacar a umum hasil-hasil penelitian di"bldang tersebu.t 

flasih belulIl mencapai hasil yang kita harapkan . Beberapa me 

sa l .h masih pe r lu dik~j i dan diperbaiki antara l ain metode 

Y(lng dipergunakun, dosis yang diberi'.an dan l amanya radiasi 

untuk menC ilpai hasil yang lebih nyata . Jedi tomik nUklir 

merupakan alat jll<ng harus di kemban6kan di bldang .pertan·ian 

d"n peternakan unt.uk l:Iencapai tujuan pembangunan per t anian 
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dan peternlik1.l. n yang kita cita-citaKan . Salah salu contoh 

teknik nUkl!r telah memberikan sumbangan yang sangat ber 

harga dalam bidang pertanian dan peteroakan yaitu pembuat

a n varielas baru , opt.imas1 makanan laroak , pengall/etan makan 

an , penlngkatan effesi9nsi penggunaan pupuk , pemheran tasan 

hama secara hayati serta untuk mengemhangkan cara-cara pam 

bUatan vaksin untuk bebe.spa penyakit tarnak yang penting . 

In1 apab!la sioaT-sinar radloaktlf digunakan secara tepat 

( Solhri , 1985 ). 

Saat lnl kemajuan dalalll pen~embangan dan perluasan 

penggunaan energ1 nukl!r dalam dunia kedokteran audah de -

mikian majunya , telah mamba.a akibal - akibat sampingan nega - ~t 

ti f . Dalam bidang radicterapi dapat digunakan sina. X, si--nar gamma atau partikel- partikel iso top radioaktip lainnya . 

Pada hakekatnya, ini targantung pada energi absorbsi yang 

men1mbulkan 10n1sas1 pada jaringan dan sehagai ak1bat ion

isaai i ni t e r jadi kelainan atau kerusakan jaringen . Inilah 

ybng dinamaka n efek biologik. Sanyek informaai yang te l uh 

t erkumpul ten tang efek biologik oleh r adiasi pe.da hewan - he -

wan parcobaan dangsn penelitian dan pengamatan di klinik 

m .. upun su rvai pada ma nusis . 

Alst tubuh yang berrungsi untuk reprodllksi pada 

hewan jantan adalah testis . Bila terjadi ganggua n t erha da.p 

fungs1 t e s t is , maka aksn dikuti oleh panurunan days repro

duksi pej!lntan lersebut . SebenarnJ'a banyak faktor - faklor 

yang de pat mempengaruhi testis , salah satu fak tor itu ada -

lah pengaruh radiasi pengion . Lebih da r1 60 tahun yang lalu 
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Boveri mengemukakan bahwa kemampuan radiasi pengion menye 

babkan terjadinya mutasi somatik dengsn konsekwensi terja 

dinya perubahan sel - sel benih, bahkan dapat menyebabkan st~ 

ril1tas pada individu yang bersangkutan, dl 8a~pi~g itu pe~ 

lu juga kits ingat bahwa ja r ingan alat kelamin seperti tea

tia merupakan salah satu jaringan yang sensitip terhadap 

rediasi . 

Bertolak dari keterangan di atas , penulis berkehendak 

untuk meneliti seberapa jauh pengaruh pamherian sinar X te~ 

hadap testis kelinci jantsn dengsn memberikan berbagal ting 

katan dosis sinar X dangsn mellhat perbedaan gambaran hls

tologis dari ma6ing-mas~ng tes tis pada setlap perlskuan 

dengsn dibandingksn testis normal , terutama mengenai peru

bahan tubulus se~1niferus be serta sel - sel germinatifnye • 

• 
• • 



BAB II 

TINJAlJAN PUSTAKA 

1 . Perkembang blakan Ke linei 

KeHne1 mrulp.l berkembang biak dengan eepal , karena 

kel1ne1 jant an bersifat pol1gami. Biasynya dalam satu k e 10lll 

poK be t ins meClp.lnya 1 satu pejantan . Kelinci beUna mula 1 

melahirkan anaknya yang pertama untuk jenis keei1 pada umur 

kira - kir a 6 bulan, s edang keUne1 jenis basal' Plda umur 9 

bulan . Dalalll satu t a hun keHne1 bisa bera nak 6 

an j uml h anak s e tiap kal1 melah1rkan antara 6 

8 ka li deng 

8 ekor . 

Kelinei dapat hidup r a ta-rata aamJlfl l 6 t a hun ( !tafn. 1970 

dan Templeton , 1968 ) . 

Hafez ( 1970 ) menyatakan bahwa pada aay t l nl a aa 

70 bangsa kelinel yang t e rsebar d1 dun1a yeng dapa t. d1 be -

dakan atas warna bu 1u dan berat badennya . Keline l dews6a 

beret badannYIj berkisar antara 1 kilOgra m s a mpa1 7 k11osram , 

panj a ng telinganya berk1ser sntere 5 sentimeter sa~pai 30 

s entime t e r . 

Perkelllbeng biaken kelinei banyak dipenga r u hi bebera -

Pa fakt.o r antsra laln : bangsa , umur dan makanan . Me nu r ut 

Hafez (1970 ) dsn Templet.on (19G8 ) pe r becaan bera t. badan can 

umur pads lIaktu meneapa 1 remaja ( pu be r si t a s ) ... aline l j a nt.an 

edaleh sepert i pada ke l inei jenie ke ell u~ur mass rernaje 4 ~u 

lan de ngan beret bedan antara 2 s ampai 4 kilo,s: r ar.!, kelinci j e

nis s e dans 1.1:;1.11' OAsa reoa jan ~' ;) a n t.a:-.) 6 5":::;;13_ " b'11>1n a ngan 

berat b;)da n a nta r a 5 sampa1 7 kilocr a:; , can ~ria kelinei j an is 

be (;u r u]I;ur I<ese I"Cmaja nya antal'a 9 sel:lp3 1 L bulan cleugan oe -

rut badan ant-ar a 8 s30pai 10 kilor;ram . 

4 
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2 . Anatomi dan Fisiologi Alat Kelamin Jantan pada Kelinci 

Kelinci jan tan mempunya i sepasang t e ll t is yang t a.aim 

p;:.n didalaJII kantuns scrotum-. Te stis berbentuk oVal , pan jang 

sekitar 25 mi l ime ler dan wa r nanya me.ah muda . Testis semaS8 

embriona lnya dibenluk dar! g onad didekal ginjal, setelah te~ 

tis terbentuk akan melepaskan diri dar! gin jal dan mema suki 

r ongga sc r otum pada Mammalia me lalui canalis inguinal1s ber

sarna - sarna dengan ala t penggantung test is yang di se bu t gu ber

nakulum. Perisliwa pauu.unan test is keda!am r ongga scrot um 

ini disebut Decensus Tesliculorum. Kantun g scrotum me!ekat 

pada kulit perut bagian belakang dibawah anus , j umlahnya dua 

buah ler!e lak dikanan-kiri linea a lba . Kantung scrotum t ardi 

ri a t as beberapa lapisan , dari lUar kedslam dengsn urutan ; 

kul i t dengan bu l unya, t unika dartos ya ng roenempel erat pada 

kuli t, tuni ka vaginalis yang merupakan bagian dari peritonium, 

sedangkan lapisan yang paling da lam adalah tunika albuginea 

y<mg merupakan bagiun dari testis . Oiantara lapisa n tunika 

albugi nea cl engan tunika vaginali s t erdo.pat rongga sempit yang 

berisi co.iran. Aclanya cairan ini memungkinkan gerakan test i s 

l ebih mudah . Tunika ~ lbuginea membagi t e s t is dalam lobulus

l obulus . Dida lo.m lobu lus t erdapat t ubu lus s eminiferus yang 

merupakan salu r an sempit yang berke l ok -kelok dengan ujung 

buntu . Pada bagian medial oar i testis tubulus seminiferus 

akan berjalan l uru s dan kemudian membentuk ayaman yang disebut 

dangan rete testis . Selanjutnya rete t est i s akan be rhubungan 

clengan vasa effe r ens , epididymis dan vasa deferens ya ng me 

rupakun penghubung tes t is dengan dunio. lUar . Kan tong scrotum 
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mempunyai fungsl untuk mel1 ndungi testis da r ! ganggua n I Uer 

yang be r uJX< puku l an , panas , dingin da n g£l ngguan mekanls la i n . 

Pada hewan 

kalau suhu 

mammalia pr oses spermatogenesis dspa.t selllpurna 
o testi s l ebih kurang - 28 C dibawah auhu tubuh . Untuk -menjaga kelangsungan pr oses ini , maka dinding sc r otum mem 

punyai daya mengke r ut dan mengendur . Adapun fungs! t estis 

salain memproduksi s e l man! juga membuat harmon saks yang 

dieebut Testoter on ( Har djopranjolo , 1976 dan Ha f ez , 1980 ) . 

w. v .. Dof",., 
". CoP<O ' EpidOly mu -. M ..... R." ''''.~ , •. ~I'" £If.,,. ' i< 

" Epididy",jo 

" R'I. r ..... , Lelhl", , 
7I<b~~ &mi" il. '; . ,. · D • Ep>didTm" • 

Gambar 1. 

Dioc>'o> ... 1rUo • • ,,,1iIKo1 I . ... . fOp/. ~"h<* ... _ IIItd'IM ...... 
.. d .. Iob.II "'~ Iu b" U R OO.if.n. ( Haf .. , 1"9) 

, 

Pembent ukan sel man! t e r jadl pada tUbulus seminife r us , 

diman sel mani me rupakan perkembangsn dari se l spe r ma t oGonium 

yang berasal dar i sel kecambah pads t ubulus seminife r us . 

Diluar tubulus seminiferus terdspat banyak sel t enunan pe ng 

ikat disamping pembuluh d,'lrah , pembuluh lymphs , ssl syaraf 

dan sel ma kropage , serta terdapat juga sel - sel interstitial. 

Fungsi dari 13131 intersti tia l stau ssl~eYdig sda lah menghasilkan 

L 



, 
hormon tes tote ron . Didalam tubulus seminiferu5 terdapa t 

banyak sel epitel yan g lerdl r l dari dua macero sel yang ber 

beda yaitu se l se rtoli dan sel kecambah ( ger mina tive ce l l ) . 

Sel sertoH bentuknya panjang seperti piramid , fungsinya 

member! makan kapada sel ma ni , dlsamping i t u juga mempunyai 

kemampuan unluk memakan s el mani yang lelah mati . Se l kecam 

bah yang masih muds disebut se l spermatogonia , yang ns ntioya 

setelah mengalami proses sper matogenesis berturut - turut akan 

berubah menjadi sel sper ma tosit I , spermatoslt II , sperma t id 

dan a khirnya menjadl sel spermatozoa atall sel man! . Proses 

sperma t ogenesis lerdirl a tas dUB fase yaitu fase sper mat o

aitogenesis dan fase spermi ogenesis ( Hard jopranjoto , 1976 

dan Perry . 1960 ) . 

Gambar 2 . 
, 

Henurut Hardjopranjoto ( 1981 ) dan Hafez ( 1980 ), 

ada 2 macam se1 spermatogonium yaitu Bel A ya ng selalu mem 

bagi diri a engan cara mi t oai s dan menghusi1kan kedua macam 

sel sperm.c;togonium dan sel B yang membentuk sel s perma tosi t I 

dari hasil pembe~han secar e. mitosis. Denga n demikian 

• 
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persediOlsn s e l sperma tog onium da p~ t terus uda . Sel s per ma

tosi t I selolnjutny .. a ka n membe la h de ngan cara miosis sa -

banyak due kali , dari s pe rma t osit primer akan membe lah se 

Car a mi osis menjadi sel sperma tosit sekunder se l s njtnya -
me ngadakan pe~belahan miosis yang kedua kalinya untuk me n-

jedi s el spermatid , s ehingga akan didapatkan 4 se l sperma 

tid y ang mempunyal kr omosom haploid . Sampai disini berakhir -

nya fase s permatosi t ogenesis yang di t a ndei dengen terbent uk

nya sel spe r matid . Proses s pe rmiogenesis mer upakan proses 

pe r ubahen bentuk dar i spe r matid menjadi sel mani atau sel 

spermat ozoa yang nor mal . Perubahan yang terjadi meli pu t i : 

i nti sel spermatid akan melokalisir pada bagian da ri sel , 

benda golg1 akan menumpuk pada bagi an de pan i nti dan memi pih 

bent uknya , terben tuk pu la vacuola yang berisi .granula akr osom 

yang akan men jadi akrosom . Setelah t erbentuk vacuola , badan 

golgi pindah kearah post erior kewudi an te r bentuk benda asesori 

yang men j ad1 bag1an dar i leher sel mani . Sent riol baru ter -

ben t uk se t elah badan golgi be rpindah kebagi an leher . Hito -

kondr i a berkumpul pada bagian a nte r i or dar i ekor sel mani , 

membentuk spiral yang di sebu t se la pu t mit ok ond r ia a tau mito-

kondr ia1 shea th (Hafez , 1900 dan Garner , 1980 ) . 
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Volume air man1 dan kepadatan sel mani !teUnei songol 

berva riasi. &J. lah satu faktor yang mempengaruhi produksi sel 

mani adalah be.at badan dan jenisnya . Jodi semakin be.at dan 

beser tuouh kelinci la.sebut, maka semaltin besar testisnya , 

hingga jumlah sel spermatozoa yang akan dihasilkan semakin 

banyak pula . Proctuksi lni optimal hila kelincl tersebul baru 

mencapai umur 32 minggu { Hafez , 1970 ) . 

Cheeka dan kawan - kawan ( 1982 ) menyebutkan bahwa 

testis mapu memproduksi sel mani 50 - 250 juta sallap harinya . 

Se1 mani akan diproduksi lerus salama kegiatan raproduksl 

pojantan • tersebut masih aktip . B1la sel mani tidak dieje ku -

lasikan . maka akan mengalami degenerasi didalam epididymis 

dan vasa deferens yang akhirnya diserap oleh dind!ng epididy-

mis. 

Air mani kelinci terdiri dari bagian yang pedat a tau 

sel mani yang dihasilkan oleh tubulus seminiferus dari testis 

dan bagian yeng ceir yang dihasilkan ke l enjar ascesoris . 

Panjang sel lIIani kalinci dari kepala sampai ekor .:!: 70 - 76 
--, 

mikron . Bagian keJX>la sel mani terdiri dari deoxyribo nucleo L 
prote~ yang sabagi~ n besar terdapat pede i ntinya sedangkan 

bagian akrosom banyak mangandung ikatan protein dengen ~r 

bohidrat ynng disebut akrosom polysacharida . Bagian akrosom 

juga mengCl ndung anzim hyaluronidase yang melllpunyai parana n 

panting pada proses pembuahan . Sagian laher banyak mengan -

dung lemak dalam bentuk lipoprotein , didapatkan pula cyto-

chrome yang merop.myai paranan panting dalam proses pernapasan . 

te r utama pada selubung 1II1tokond ria dari bagian leher sal mani . 
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Disamping itu masih didapatkan enzim yang lain yang meng

a tuI' me t aholisme aarob ataupun anaerob , anz.lm dapat pula 

ditemukan pada ekar . Pacta bagian ekar dan leher sel mani d1 

temukan pula adanya lemak yaitu plasmalogen . Kulit dari sel 

mani mengandung protein keratin ( Hardjopr anjoto , 1976 ) . 

Sel mani da lam keadaan anaerob sangat tergantung pa 

da fruktosa sahaga! sumber anergi utamanya. Fruktosa inl 

banyak dihasilkan oleh kelenjar vesicula seminalis. sedang 

kan fruktosa lnl masuk kedalam lubuh Bel mani dangan jalan 

di rusi . Dan sehaga1 akibat dari melaholisme snae r ob dari 

fruktosa , maka akan terkumpul 86am laktst yang dapat heracun 

hagi sel mani hila kadarnys cukup linggi . Sedangkan inositol 

dan sorbitol yang dihasl1kan oleh kBle" jar vesicula seminalis 

berada dalam bBntuk bebas dan daput dirubah mBnjadi fruktosa 

yang selanjutnya dapat herfungsi sebagai sumber energi bagi 

sel mani . adapun zat organik yang lain adalah ergotbinine 

yang dihasilkan oleh kelnjar vesicula seminal1s dan berfung 

s l unt uk mel1ndungl sel mani melalui kerja redultip dari gu

gus su lphydrilnya tBrhadap lkatan protein intraselluler sel 

mani . Calcium d~ lam kadar yang tinggi dapat mengganggu dan 

mengurangi daya hidup sel manl . Sedangkan kalium mempunyai 

peran penting terhadap daya hidup dan motilitas sel mani, 

hingga bila dalam air mani kekurangan ion kalium , maka me 

nye babkan banyaknya sel mani yang rendah motilitasnya , dan 

air mani yang demikian mempuny~l kesubu r an yang rendah . Ba

han-bahan anorganik l a innya seperti natrium dan chlor hanya 

sedikit kada rnya dalam air mani { Hardjopranjoto , 1976 dan 
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Perry. 1960 ) . 

Hormon ulama yang mengatur fungsi testis ada Ish her

mon gonadot ropin yang dihasilkan oleh kelenjar hipofise an 

terior . Ada dUa ~acam hermon gonadotropin yang memegang pe

ran panting dalam mengatur fungsi testis yaitu Follicle sti -

mUlating Horwone ( FSH ) dan Interstitiel Cell Stimulating 

Hor mone ( I CSH ) stau Lutheinizing Hormone ( LH ) . FSH akan 

merangsang pertumbuhan sel spitel germinatip dari tubulus 

seminiferu6 dan mendorong kegiatan proses spermatogenesis . 

ICSH akan merangsang per tumbuhan sel inte rstitial yaitu sel 

Leydig , sehingga dapal memproduksi hermon lesloleron. Hor

mon lesloteron ini berpengaruh pada tingkah laku seksual 

hewsn jantan juga berssma - 6ama FSH akan mendorong proses spe~ 

malogenesis . Hormon lesloleron juga mempengaruhi fungsi dari 

epididymis , vasa defferens dan sekresi kelenjar ascesoris . 

Dengan demlklan ogar fungsl l ubulus seminiferu6 optimal , ma

ka perlu adanya harmon testoteron , FSH dan ICSH ( Hardjopra -

njolo , 1976 dan Kallenbach dkk . 1980 ) . 

3 . Slnar X. 

Sinar X perlama kali ditemukan oleh Wilhelm Conrad 

Rontgen tahun 1895 , dan sekarang sudah jelas diketahui or ang 

bQhwa sinar X adalah gelombang e1ektromagnetik seperti halnya 

cahaya t ampak. hunya panjang gelombangnya sekitar 10 Angstrom 

sampai 1/10 . 000 Angstrom dan bergerak menu rut garis lurus 

dengan kecepatan sama dengan kecepalan cahaya ( sekilar 
10 

3 x 10 Cm/dalik) serta tidak bermualan l1str ik sehingga 
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tidak dapat dibelokan oleh madan magnet ( Simon, 1981 ). 

Sinar X mempunyai daya tembus yang besar pada S8111ua 

bahan yang dikenainya . Adapun dayu tembus tersebut tergan 

tung dari nomer atom , kepadatan dan tebalnya hahan yang di 

tembusnya , Se1ain itu ~1!lllr X juga mempunyai kemampuan mang 

ion -kan bahan yang dikenainya . Ini lIIerupakan sifat dasar cia 

lam usaha memperoleh gambaran r adiolcgi, ka.ena tulang yang 

mengandung kadar kalsium tinggi menyerap sinar X lebih ba 

nyak daripada kulit dan atot yang mempunyai kadar kalsium 

lebi h rendah . Adapun bahan lai n sepe rti karbon , nitrogen dan 

hidragen mempuny~i berat a tom lebih rendah , maka tidak akan 

terlalu mempengaruhi penyerapan ( Simon, 1981 ) . 

Dulall! keadaan normal , sebuah atom berllluat an listrik ne

tral karena muatan positip inti meneimbang1 muatan negatip 

elektron - elektron yang ada pada kulit mengelillnllinya . Apa

bila salah satu dar i elektr on keluar dari sebuah atom ak1bat 

pengaruh sinar X, yang l!1engalahkan tenaga peng1katnya , maka 

keseimbangan akan terganggu karena atol!1 terse but kelebihan 

muatan posltlp dan d1s ebut ion positip. Sedangkan elektron 

yang keluar akan bergabung dengan atom normal lainnya mem -

ben tuk ion negat1p . Proses pembentukan ion positip dan ion 

negatip 1ni disebut proses ion1sas1. Tetapi aw,bila energi 

pengion hanya cukup mengeluarkan elektron pada kulit terluar 

untuk berpindah semen tara waktu ke kulit yang agak jauh se 

diki t dari kulit norm~ lnya , kemudian kembali lagi ke kullt 

normalnya sambil memanca rkan l enaga da lam bentuk fat an , ma 

k~ peristiwa ini disebut proses eksi tasi (Clarke dan Clarke) . 
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10n18a61 pent!ng sakali untuk diketahui karena. melalui pro

sas inl , jaringan tubuh terjadl kelainan atau kerusakan pacta 

sel- sel dan jaringan , yang dinamakan efek biologik . Tidak 

semua radiasi menimbulkan 10n1S8s1 . Radiasi sinar ultra vio 

let, s i nar infra merah tirlak menlmbulkan 10n16861 . Adapun 

janis radiasi yang daP3t men imbulkan 10n1sa61 lalah slnar X, 

sinaT gamma , sinar beta {elektron} , slnar a lra , netron dan 

proton ( Radele!! . 1970 ) . 

4 . Pengaruh ~diasi Siner X terhada p Testis 

Alat kelamin jantan merupakan sa lah sa tu jaringan tu

bu h yang peka terhadap radiasi, disamping jaringan lai~nya 

misalJ1ya, sel lympoid , S"UIIIBum t ulang , s pitel dari gastro 

intestinal ( Juhb dan Kennedy . 19'70 ) . Garner ' s (1967) me 

nyatakan bahwa pengaruh radiasi sinar X ataupun radiasi pang 

ion lainnya terhadap jaringan , te rgantung dari besa rnya do

sis , lamanya waktu penyinaran den jenisnya jaringan yang di

kenai radiasi . 

Proses mitosis dan miosis se l germinatip pada tes t is 

tikus dihambat oleh radiasi secere langsung, serta dapat me 

nyebabkan kematian dari sel germinati pnya dengan dosis 300 

rad . Mapun sal germinatip yang p:l.ling peke t erhadap radissi 

pengion adalah sal spermatoe onium karana p:l.da pelllberian do 

sis 300 rad jumlah nekros i s t erhanyak tarjadi padanya . Ha l 

i ni te rjadi pada 9 jam setalah pemberian radiasi (Onkherg, 

1959) . Laporan tersebut <; es uai dengan pendapat Leblon dan 

Clerm ont (1952) yang menyataken hahwa gambaran spermatogenesis 
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dltunjukan dengon pengnTuh radiasi pengion terhada p se l s pel:. 

~8 tog onlum pada tikus . Pendapat terse but juga didukung oloh 

Wl11ham dan Cox ( 1961) yang many.takan bahwa pada radiasi 

dengan dosis 900 Tad terhadap sel spermat ogonium akan meng 

ak1bat kan re pop.llasl dan produksl spe rmotoz oa akan ter jadl 

mssklpun lambat . Pada dosis 900 rad juga akan terjadl asper

mia antara hart k8 50 sampat 190 se te lah penyinar an , hanyo 

setelah harl ke 190 ada beberapa pensllbahan sperll18 dan ks

kurangan rangsangan sexual tidak terUhat setelah perlakue n 

pada 900 r ad a tau pada tingkat penyina r sn yang lain . 

Laporan Oskberg (1959) lII.enyatsksn bahwa dengen pembe

rian radias! sina r X pada dosis 20 rad sudah dapat menurunkan 

ukuran dari tubul us s8111.iniferue peda tlkus pada hari ke 28 

setelah penyinaran . Hal lni dlsababkan jaringan dan sa l aper. 

matogonla banyak mengalami nekrosia atau menghilang . 

Pada anjing dangen penberian r adiasi pade ee luruh tu 

buhnye dange n dosia 50 rad dapat menyebabkan perubahan pada 

epermatozoanya se perti Jada motil1tas , jumlah dan banya j u -

ga ye ng mati peda ming!\! ka 20 sampai 30 sateleh penyina r an . 

Hal ini didukung p.lla o l eh pend"pat Oakberg dan Oi Minno 

(1960) yang menyatakan pembarian r adies1 secera langeung pa 

da testis t1kus akan menyebabkan gangguan morrologi deri spar. 

ma toz oa , kace pat an ejalrulasi nya den dapet me nye babkan j uga 

penurunan jumlah da r i spermatid , meningka t kan kerusakan dari 

spermatosit dan keruss kan sper=atogonia dalan testis tikus . 

Henurut pendapa t Gillette , Ho pw ood , Carlson dan Gassne r (1964) 

• 
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pemberian radiasi pada sapi jan tan secara langsung pada te~ 

tis deng~n dosis masing - ruasi ng 200 rad, 400 rad , dan 800 rad 

secar a desis tungga l akan menyebabkan kerusakan spermatozoa 

Pt\da awal ruinggu ke 5 sete la h penyinaran dan menca pai ke -

r usakan maksimum pada minggu ke 12 sampai 16 selelah penyi 

naran tersebut . Sedangkan yang menggunakan aosis 100 rad 

akan menunju~n kerusakan sel spermatozoa meningkat pada ming 

gu ke 7 setela h penyinaran dan kerusakan mancapsi maksimum 

pada minggu ke 12, bahkan pada desis 50 rad saj a sudah dapat 

menimbulkan kerusakan pada minggu ke 19 selelah penyinaran 

dan kembali mendekati normal pada minggu ke 30 setelah pe 

nyinaran . 

Jumlah energi rem ( Rad Equlvalen Mammalian) yang 

diperlukan untuk membunuh 50'% organisme yang terkena radiasi 

pada beherapa hewan seperti babi sebesar 200 rem, anjing se 

besar 300 r em , manuala sebesar 400 rem , kera sebesar 500 rem , 

tikus sebesar 500 rem, tikus besar sebasar 600 rem dan keUn 

ei sebesar 800 rem 



BAB III 

HATERI DAN METODA PENELITIAN 

• 

1. Mat.er i Pene litian 

- Hewan Percobaan 

Dalam pene Utian i n1 , he ... ·an percobaan yang dipakai 

sebagai prepara t histologis adalah 9 e kor keUllc i jantan 

unggul j e nis New Zaelan d White beru:Du r 11 bulan sampai 

12 bulan dala!!! ke adaan sehat dan libido cukup tinggi . 

KeUnci dipeUha r a secara individu pada suatu kandang 

yang terbuat dari bambu berukuran panjan& 50 cm , lebar 

50 em da n t inggi 50 cm. 

Ba han - bahan ya ng d i pergunakan 

Bahan ya ng d ipergunakan ta r diri dari : ba han ma 

kanan yaitu BR II (Com f aed) dan makanan hijauan ( wor te l , 

rUmput , kobis , kangkung dan sebagainya) , air kr an sabagai 

air minum ke linci , buf f er formalin , bahan untuk proses 

dehidrasi dan clearing yaitu .lkohol 70% , 80% , 95% , 96% , 

alkohol absolut I , I I, xy l ol I dan II . Baha n !,Intu k pe 

lIarnaan HE (HeCla~Oxylin Eosin) can PAS (Periodic Acid 

Schiff!:' Reac t ion) yaitu : he:llatoxylin, e osin , .l60m pe 

riodic , schiffs reagent, asalr< sul fUr , dan bahan untuk 

membuat prepar at.nyu adaleh P<lrafin , sert.a terakhir h1:I 

han untuk melekatkan cover gelas terhadap obj ek gelas

nya adalah cana da balsam diperlukan juga . 

Al ut-alat yang d1Bunok.i>n 

Au..t - a l at. yang dlgunakan terdiri da r i k.a nd8 n g 

17 
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tempat keUnei , temJl"t maltan dan minum berbentuk ca wD. !L 

yang besa r nya sarna dan terhuat dari plastik , limbangan 

sartorius yang mempunyoi hatasan kelelitian 1/1000 gram 

yang digunakan untuk menimbang testis , peralalan ront gen 

Linse 67 lengkap dangan parangka tnya yang digunaka.n un

tuk melakukan radiasi terhadap kelinci , alal dehidrasi , 

mikrolom , hot plate , objek gelas , cover gelas , tempat 

pewarnaan, mikroskop can alat-alt yang digunakan untuk 

melakukan kastrasi seperti : skapel, gunt i ng, pineel , 

dan ailet . 

2. Waktu dan Tempal Penelitian 

Penelitian in1 dilakukan salama lima bulan yaitu di

mulai pada tangga l 9 februari 1987 dan berakhir pada tang

gal 13 juli 1987, di laboratorium pathologi Faku ltas Ke 

dakteran Hewan Unive r sitas Airlangga . di laboratorium His

tologi Fakultas Kedote r an Universitas Airlangga dan di ba

gian Radiologi R. S. U. P . dr . Soe tomo Surabaya . 

3 . Metode Penelitian 

a . Persia pan Penelitian 

Sebelum penelitii.<n ini dimulai persiClp-m yang di 

lakukan adaluh sebagai he rikut : kellnci sebanyak 9 

ekor barnsal dari jenis yane sarna yaitu keturunan New 

• 
Zaelund White umur sekitar 8 sampai 9 bulan dan mem 

punyai libido cukup dan sehat. dipelihara dalam kan 

dang lndividu selama tiga bulan dengan diberikan makan 

• 
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yang he r lebihan seperti ; wortel , rom put , kohis , kan~ 

kung , dan konsen trat BR II Comfeed . 

Dari 9 skaT kelinci yang berumur 11 sampai 12 

bulan ascers s eak dibagi menjadi 3 kelompok dengen 

mamskai tabel hilangan aeak . 

Kelompok I; 3 skaT kelinci digunakan aabagai ke-

II 

Kelompok III 

lompok yang tidak diber! perlakuan 

atau kontrol . 

3 skaT kelinci digunaka n kelompok 

yang rnemperoleh 600 r ad sina r X. 

3 ekaT kelinci diguna kan aehaga! 

kelompok yang memperoleh 1000 rad 

s i nar X. 

b . Pemberlan Sinar X 

Dari 9 ekaT kelinci jan tan diates setelah di 

bagi 3 kelompok sacara aeak, maka kedua kelompok ke

line1 yang masing - meaing memperoleh 600 rad dan 1000 

rad sinar X dltempatka n pada Bua t u kotak kar t en aacare 

indlvidu dengen ukuran 30 x 40 em dan tingei 20 cm , 

d ilengkapi dengan tu t upnya juga dari karton . 

Secare be rga ntian masing-roasing kelinci yang 

memperoleh peny i na ra n 600 r ad dan 1000 r ed sinar X, 

ditempatkan tepat dibewah lapangan effekt i f siner X 

( t1eld Size ) 20 x 20 em dengan jarak penyina r an 

( SS U atau Source Skin Dose yaitu jarak PQ rmukaan ku

lit dengan sumber radiasi ) s e jauh 100 em . Penyinaran 

• 
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ini dilakulwn pada daerah scrotum atau tepatnyll, dae 

rah pubis daritubuh ke11nc1 seclI,ra 2 sampai 3 kali 

dengan dosis yang setengll,h dan sepertigll, darl dosis 

yang diperlukan , dengan menggunakan alat rontgen L1-

nac 67 . Dan peralll, tan inl mempunyai tegangan makslmum 

6000 kilo volt (KV) dan kuat a r us 700 !lIili Ampere 

(mA) , mempunyai kemampuan mengeluarkan radiasi 300 

r ad setiap menitnya . 

Untuk me mperoleh dosis yang digunakan terse but 

dengan tepat mencapai tar get yang dituju ( testis ) 

maka ketebalan tubuh kelinci perlu diperhitungkain , 

begltu pula dengan dosis yang dipergunakan karena si 

naI' X yang menghamhur akan mengurangi dosis yang sam

Pada organ yang dituju . 

Sehingga untuk mencegah terjadlnya hal tersebut , 

maka perlu diperhitungkan dos1s yan~ harus dlke luarknn 

alat Rontgen Linac 67 tersebut . Untuk menghitung dosis 

tersebut perlu diperhstikan hal- hal sebagai berlkut : 

Ketebalan tuhuh dari kelinci 

Luas lapengan penyinaran ( field size) dari 

sinal' X terssbut yang diGunakan . 

Fa ktor radiasi sinal' hambur ( BSF atau Back 

Sca tter Factor) . 

PersentasB dosis yang sampai t a rget organ pa

da ket ebalan tertentu ( DDP a t au Depth Dose 

Prosentase ). 

Pada penelitian ini ditentukan ketebalan da ri 

• 
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t ubuh kelinci yang heTU 8 ditembus slnar X yaitu 5 e lll, 

1ua6 lapangan penyinaran effektip uotuk sina r X di 

lentukan se lues 20 x 20 CIIl , sehlngga BSr' da n DO? se 

car a langsu!'lg daPJ,t dipe roleh da ri tabel DOP ( lihel 

lempiran XI ) yaitu seboser 1 , 030 untuk BSF dan untuk 

DO? sebesa r 83 . 0 . Oa r i a ngka terscbut dapat dlhltung 

un t uk mempe r oleh dosls yang harus dlke l uarkan oish 

slat r ont gen linac 67 itu . 

Dari perhitungsn dengsn menggunakan rUIIlU 6 ter 

scbut dibawah lnl , maka dipero leh hasi l sebags i be r!

kut : 

Dosis Yang hsrus dlkelua r kan s I al Linse 67 ~ 

100 
BSr X D'i)ii'"" X 00816 slnar X yang dlbutuhkan . 

Untuk kel~pok kellncl yang mem peroleh dosls 

600 rad sina r X s l at Linse 67 mengelusrkan dcsls S8 -

beSST 744 r ad selama 2 , 48 menit dan diberikan pada 

kel1nci dengan cere due kali penyinaran yai tu maeing 

masing sebesa r 372 rad oelama 1 , 24 menit . Seda ngken 

ke1o~ pok yang mempero1eh dOais 1000 r ed sinar X a lat 

Linae 67 menge1uarkan d osia sebesa r 1240 rad salama 

4 . 14 cenit dan diberik3 n ~de ka1inei dengen ca ra ti -

Ba !tall pecberia. n a tau penyina r a n yang ma sing - ma s 1ng 

sabese.r 413 ["ad selama 1 ,38 menil . 

Seteloh penyinar.-n keUne1 tersebu t lIIusih d1pe 

lihar:l salama 11 har1 lag1 . Sel.l.< ma peme11 haraa n 1 n1 

keUne i lersebu l d1beri maka n dan m1nurn dabm jumuh 
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tida k lerbatas ( ~d libitum ), dan puda hari yang ke-

11 seteL>h penyinar~ n kelinci-kelinci ini dikastrasi . 

Kamudian dipisahlwn t 'estisnya seCara legeartis dengan 

membua.ng jaringan yang tidak diperlukan , t est is ditim 

bang dan dimasukan cia lam temJl8l buffer formalin yang 

suda.h tersedia. . 

c . Pemhuatan Preparat Hist ologi 

Pemhuatan preP'lral hlstologi dl1akukan d1 la

boratorium Fatho l ogi Fakultas Kedokteran Hewan Uni 

versitas Airlangga dan d1 laborator ium Pathologi Fa 

kultas Kedokteran Hewan Universitas Udayafia. , adapun 

sebelum pembuatan preperal te rsebu t tiap testis d1-

bagi menjadi 4 bagian dan dimana tia p-tiap bagian da 

ri lestis diproses untuk pembuala n preparal hlslo1ogi . 

Pembuu l an prepara t histologi dengu n cara - tara sebagai 

berikut : 

1. Fixasi dan pencucian 

2 . Dehidra si dan clearing 

3 . Infiltrasi 

4 . Pembu ... tan ba 10k para Hin 

5 . Pengirisan dengan mikrotom 

6 . Pnwarnaan 

7 . Penu tupan de ngan cover ge1as 

8 . Pemeriksaan dengan mikr oskop . 

1. Fh;8Si dan pencucian 

Bertujuan : 



~encegah t erjadinYa dcgenerasl post mort em 

mSl:la tikan kuman 

meningkatkan affi nites jar ingan lerhadap ber

maCam -macern zat warna 

memudahkan pemotonga n jaringa n 

me ningkatkan in dex refraksi be rbagei komponen 

jar ingan . 

Reagen 

Cars kerja 

for ma lin 10% 

setelah diadakan kastrasi , kedua test is 
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dari kelinci tersebut diambil selanjutnya di 

mas ukkan kedalam formalin 100'1 sskurang - kur angnya 

24 jam , kemudlan dilakukan pencuc ian dengsn air 

kran yang mengalir salam sstengah jam. 

2 . Dehidra si dan clearing 

Bertujuan ; untuk menarik .. i I' dari ja ringan . eem -

bersihkan dan menjernihkan jaringan . 

Reagen : alkenol 70% , 80% , 95% , 96%, a l kehol ab -

so lu t I , II , dan xylol I , II . 

Cars kerja , te s ti s ya ng sudah dicuci dengsn air kran 

sa l ama s ete ngah j am , selanjutnya d1masukkan dalam 

reagen denga n uru t an sebaga1 ber1kut , alkohol 

7(Jf." 80~ , 95% , 96%, alkohol absolut I , II , xyl ol 

1 , II , masing- masing ae tenga h jam . 

3 . Infiltrasi 

Be rtujua n 

Reae;en 

untuk menginfilt r asi j aringan . 

para f in I dan purafin II . 



CarOl kerja ; jaringan dimasukkan dalam pa r afin I yang 

rnencair , kemudian dimasukkan dala~ oven selama 

1/2 jam selnjutnya dimasukkan dalam para fin II 

dan dimasukkan lagi dalm oven selama 1/2 jam pa

da sUhu 60°C . 

4 . Pembuatan balok pa r a f in 

Bertujuan 

Reagen 

Car a kerja 

supaya jaringan mudah dipotong. 

para fin cair o 

sadiakan bebe rapa cetakkan basi yang se -

be lumnya diolesi gliserin dengan maksud mencegah 

lekatnya parafi n pada cetakan , kemudian potongan 

testis dimas ukkan kedalamnya dengan manggunakan 

pi nset dan ditunggu sampai parafin membeku . 

5. Pengir isan de ngan mikrot om 

Bertu juan ; untuk mamotong jaringan, sehingga j a 

r ingan daP3t di lihat d1baw~h mikroskop . 

Ala t mikrotorn 

CarOl kar ja : pemotongan testis dilakukan secara ran 

dimana yang semula tiap testis terse but dibagi 

4 bagian , maka tia p- tiap bagian lnl a tau patong 

a n t est is diambil irisan sebanyak 3 preparat 

a tau pot ongan tipis " engan l eba l 5- 7 mikr on , ke

mudian dima. sukkan kedalam air hangat yang be r

ouhu 20-300C s ... m}X.Ii jaringan mengembang " tau t i

dak a da lipatannya kemudian di l e takkan pada ob 

jek ge l as yang sebelumnya lelah diolesi dengan 



egg a lbUloln ( puUh t.elur ) , selanjutnya dlk:e

ringkan diatas hot plate alau dibia rkan Ga~pal 

ke r ing . 

6 . Pe r warnaan 

Bcrlujuan ; untuk memudehkan meithat per uhahan -pe 

rUbehan pads jaringell , disinl digunakan 2 ma

Cam pewarnaan yaitu : 

a . Fewarnaan HE ( He~toxylln Eosin) 
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h . Perwarna an PAS ( Periodic Acid &:hlfr raaction ) 

Dengen pewa rnaan HE dapat dll1hat dengen jelas 

ben tuk masing -masing aclnya , dimana s ltoplasmanya 

berwarna merah dan lntlnya berwarna biru . Pade 

pewarnaa n PAS khu8usnya untuk meUhat j aringan 

retlkuler , sehingga mempermudah pensukuran I ss 

lain i t u PAS juga dapal digunakan untuk mengetahul 

tahapan sik l us yang ada poda satu polongan tubu 

lU8 seminiferue . Hal l nl t e r jadi karena si fal PAS 

Yang dapat mowernai g likogen pada bsdan golg1 

( fas e golg1 ) I skr080me pads fa se tudeng ke pala 

dan fase akr oSQme . 

Ca ra kerja : a . Pe.arnaa n HE 

Oilakukan dengan metode Harris , deng" n cara saba 

ga 1 be r 1 l1.ut : jar1ngan yane t e l:!h d1ke r1nglwn d1-

l1Ias ukkan daam xylol I scara« 3 menit. de ngan tem 

p..,t khusU 5 , don 80lama. 1 me nit da am x y l ol II , ke 

rnudi~ n d il1lasukka n a lkohol absolut I dan I I, 
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alkobol 96% , 95% , 80%. 70% dan air kran masing 

ma sing selama 1 menit . Selanjut nya organ dima

sukkan kedala~ zat wa r na Harris salama 5 sampa i 

10 menit . air kran salama 2 sampai 5 menit . acid 

alkoho13 salllpai 10 celupan, air kran It sampai 

7 ca lupan , amoniak 6 calupan , aquades sacukupnya , 

za t eosin salama seperampat menit. kamudisn di 

mas ukkan lagi kedalam s quades secukupnya . 50 -

lanju t nya dimasukkan dalam alkohol 70% . 80% , ma 

sing -masing selam setengah menit . juga dimasuk 

kan dalam a lokohol 96%. a lkohol absolut I dan 

II masing - masing selama I manit, serta yang te r

akhir dimasukkan dalam xylol I dan II masing 

masing selama I sampai 2 cenit dan selanjutnya 

dibarsihkan dan sisa - si8a pewarnaan . 

b . Pewarnaan PAS 

Pewar naan PAS dilakukan dengan car a sabagai bar 

ikut : jaringan yang telab dikeringkan dimasuk 

kan dalam xylol I salama 3 manit dan salama 1 

manit masing - masing dalam xy l ol II , alkohol ab 

s olut I dan 11, a lkohol 96%, 80% , 7~p , dan a ir 

kran, salanjutnya dalam larutan periodic acid 

salama 5 menit . " ir kran selama 2 sampai 5 me

nit, reagan schiffs salama 15 manit, kamudian 

2 menit p.:.da sul fur acid I , 11 , II I dan air 

kran , sal" njutnya za t warna H .. rris 5 sampai 10 

manit, a quades secukupnya dan s etengah menit 
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madng - masing ... l kohol 'lr:d. , 80% , dan 1 monit pa

da ulkohol 96% , alkohol a baolut ] dan il , ~ t. l!r 

akhir 61!UIIla 1 8"III~i 2 lUen it da lam xy l ol 1 dan 

II, salu njutnya dtbar81hkan da r1 si8a - lI i8!! pe _ 

\,arnaan . 

7 . Penut.uj:ljn deng/;ln cove r ge la s a t a u mou nti ng 

yaitu pttnutu pan dari ha8i l pewar na a n te rsebut 

dengan cove l' ge las , yang sebelumnya di tetes1 

dengan canada ba ls!lrn . 

6 . !'emel'iksao.n mikr oskop1s 

Setal6.h iJrepa r at ditut.up tlang!ln cover galas , 

ca~ 8Udah dapat dilih!lt dibawah mikroskop yanG di 

!:Iulai dengan lIIallakai pellbesa r a n la nsa objekt lf l OX , 

20X dan 401: de ngan mambarlkan 01 1 emers !. Di ma ria t i a p 

pr ejlal'(I t diUha t sebanyak ~ tubu l us sem1nifa ru s ya nr, 

diLku~an seca r a r «ndom . 

d . Ana lis l0 Ih t n 

l\n.a1l Y!lne berupa !lngka darl pada jumlah maaing 

mas i ng sel germtna tif nya don diame t e r dari tubu lus 8U

mi niferlls d1catut P<lda l l!mbaran da t a . Selan jutnya di 

buat suatu tabel dari data-data ter sebut , kemud1an d1 -

udakan anallsa r,t",tistik dengl.ln Ana l isa Varian da/! bi

la ter(:aput pel'oeds;,n d ilanjutkan dang,," Uji Beda l'Jya 

till JujUI' Inl:lnllrll t p!'osedur Tukey , u ntuk menentukan ke 

lompok yung berbed~ sangat nya t a a t au yang be rbeda 



nyata . baik antura kelompok kontrol dangan ke l ompok 

yang mernperoleh r adiasi sinar X pada kedua dosis atau

pun an tara kelompok yang rnemperoleh radiasi sinar X 

itu se ndir i (Steel da n Torrie , 1980 ) . 

I.lalam penelitian lni dibu,.t hipot esis-sebagai 

berikut : 

• Hiwtesis Nihil (Ho) : Tidak a da pengaruh pemberian 

radiasi sinar X pada daerah pubis atau scrotum 

pada dosis 600 r ad dan 1000 rad terhadap peru -

bahan di<.meter tubulus seminiferus dan jumlah 

sel-sel ge rminati f testis kelinci . 
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• Hipotasis Alternatif (H
A

) : Terdapat pen ga ruh petll

barian radiesi sinar X pada daerah pibis atau 

scrotum pada dosis 600r ad dan 1000 rad terhadap 

perubahan diame t er dan jumlah sel- sel garminatir 

p"da tas tis kel1nci. 

Kreteria uji pada penelitian ini adalah sabagai ber 

ikut 

B1'" F Hitung < F Tabel • ", di~erima 

", ditolak 

Bi18 F Hitu ng ") F Ta bel ) ", ditola.k 

H, diterima . 



dAD IV 

{k,rl pencliti ,n yang t cl"h dilakukan tentane: pene: 

~ ruh pemberi;)n sinor X terha da p J..eruba han his t o bgi tes tis 

P<lda 'j ekor keHnei jan l an , ha.silnya diur aikan pads bebe r apa 

sub bao dengan beber"(If:I data Yolnl> disajikan dab.m be n tuk t u -

bel Gellerti t erlihat d i ba_ah inL 

1,. 1. Jumlah S~ l SP<))'du toconium pado 'l'ubu l us .<;Cmlnife r us . 

Pt,;"hi tunc;an j ua l olh ::;<)1 spe rlllato/:on1u lII dalam tubulus 

I, .,minifenll; , n.:wi lny, dulltot uilihat puoJa. t ube l 1 ui ba"i1h ln1 , 

(lim"n" 1\ 1 ad"lah ~, ... I)mp!.lk kontrol , 1\2 dan "} m"lling - muslng 

... "JalDh ke1 oulpok yane memperoleh sinar X tlengan dOliis (;00 rad 

dan 1000 I'\.Id . 

T;.lbel I , HQ/Jil !lCl'hl '_ unC;iln se1 SperlllatO(;oni um pada tubulu3 

Geminifel'U s dEWi lel>tis keHnc1 kelompok 1 G;) mp.-,l 

v.c l ompok 3 . 

Juml , fl ::;e l sperr.la t ogonl Uti 
No . kel1nci 

" 
, 

2 " 
1- 76 ,60 38 ,80 2',' , ~O 

2 . 71 ,00 39 ,60 22 , ~O 

3. 74 ,00 35,20 26 ,60 

~ x ~~ 1 , 60 113,60 76 ,40 

X '/3 ,0'/ 37 ,87 25 ,47 

.jL 2 ,80 2 ,34 2 ,68 

'l'abel 1 diata G dapat dlbaca bah_a pada kalompok 1\1 

( kontrol ) merup;.,k.::'j ke1ompok paling banyak meng4ndu ng 
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1'.be12 . H,,::il perhilune .. n 6 .. 1 I< perllWtos1t I da n II Plod ... lu-

UI.IIU3 ,,;ellliniferua testis kelinci kelO1DPQk 1 6amPBi 

kelOln"lOk 5 , • 

Jua1&h ae l .~r.M to.1t I de n U 
110. k.l1nc1 , , < <, .. 59 ,60 15 , lO Z .~O 

,. ~} . 40 ]J .SO ' .W 
; . >-" ,00 U,20 Z ,,.0 

, < 11>5,00 ~z.Z() 7 ,&0 , 
~> , OO l~ , iff 2,60 

" , . '" I,O} a , }? 

lJ" ... ri hac!l Clnalisa statistlk melllakat Analls .. Varia I! 

di lun ju tl~"n dcnesn UJi llcda Nyata Jujur !IIenuru t metod e Tukey 

( 3teel tian Torrie . 1'::/0(J ) , tcrny"te dldapatkan adanya per

bedaan yang J:iangat ny.ta ( P", 0 ,01 ) dari jUlllla h sal spe r

mato~it I don 11 ant" r o scmUa kelompok yai t u Cl nt ars kelompok 

kantrol ( Kl ) den(;on ke l ompok K2 dan Ky dallllkiun pula (1)

tara kelompol-; K;;: dent:an kelompok K} ( l1hat lsmpiran IV ) . 

Adapun besernya pcnururlan jumlah sel spe rlllstosit 1 

dan II pada g"mbaran hl s tolo~i tiap irisa·n tubulus selllinife 

ru ,-, d .... ri kelompok j(c linci yanc masinG-masing mamperoleh (,00 

rad dan 1000 rad l>1.nar X adalah sebanyak 40 . 93 oel d<.:11. 52 , 40 

sel dibandingkan den~an kelOlllpok kont r ol . Makin tinggi dosis 

s i nar X ynn~ diberikan, makin banyak pula t imbulnya kerusakan 

pada sel SFerma tosit I dan II ( Garne r , 1967 ) . lIal ini ter -

j a ni K" ren .... sel sperr.l(ltosit I dan II l erg olonlj: sel yanG r.l(l sih 

pelta terhad<lp pengaruh radia s 1 pengion setelah sel spermatogo 

n1u~ ( llergonle dan Tribondeau yang d1kutip oleh Ga r ner, 1967 ) . 

J 



dan 1000 rad adalah masing-masin~ sebesar 36 sel dan 48 , 40 

se l dlbsndlngkan dengsn kslompok kellnel yang tldak mem-

peroleh ponyinaran . Pc nurunan sill spermatogoniuJll lnl ada1ah 

sangat nya t a ( P ~ 0 , 01 ) . Hal lnl sesuai dengan sl f a t sel 

spermatogon i um yang msslh tergolong sel be rslfat ~mbrlonal, 

sahlngga sangat peka lerhadap pengaruh rad1as1 s1nar X. Ha

sll 1n1 sesual dengan pernyalaan Sergonle dan Tribondeau 

Yang dikutip oleh Garner (1967 ) bahwa makin mUds suatu sel 

alau scmakln aktlf suatu sel berproliferasl, maks makin peks 

sel teroebut terhada p radi~sl pengion . 

4 . 2 . Jumlah Sel Spermatosit I dan II pada Tubulus Semlnlfe -

rue . 

Jumlah sel spermatoslt dalam hal i n1 terd1r1 dari sel 

eperl:l4tosit I dan II , yang terdapat pads tubulus seminlferus 

darl testis keUnei j a n tan kelompok kont r ol ( Kl ) dan kelom 

pok ks11ncl Yang memperoleh radlaal e1nar X dengan dosls 600 

rad dan 1000 rad , hasilnys dapat dll1ha t pada tabe l 2 dibew/:lh 

ln1 . 

Ta be l 2 . &s11 perhitungan s e l s perm:> tosit I dan II Pl'du. tu

bulus s el!l1n1ferus testis kel1nci kelOl1'1pok 1 s ampal 

kelompok 3 . 

Jumlah .. , sperm"tosit I dan Il 
lio • keUne1 

" ' 2 '-'-
1- 59 , 60 15 , 20 2 , 40 

2 . :"3 , 40 13 , 8G 3 ,00 

,. 52 , 00 15 , 20 2 , 40 

{ X 165 , 00 42 , 20 7 , 80 
ii' 55,00 14 , 07 2 , 60 

SE , , 04 1,03 0 , 3" 
. 



Dori l abel 2 terbaca bahwu pada kelompok kontro l , men~ 

andung j umlah sel sper~ato~it I dan II yang terbanyak dan be~ 

kisar aotara 52 ,00 sam~i 5y , 60 dengan angka rat a - rala 55 ,00 

.! 4 , 04 . KeHnei ke1oopok 2 j umla h se l sperllJatosit I dan II 

berkicar a ntsr s 1} , 20 samP3i 15 , 20 dengen angka r ata - rata 

14 ,07 ~ 1 ,03 , sedang kelompok 3 j umlah sa l spermetosil I dan 

II paling sedikit barkisar a ntere 2 , 40 sampai 3 ,00 dengan 

engke rata -rata 2 ,60 ~ O,}7 . 

Oar i hasil analise s t alistik memakai Analise Ve rian 

di lan j utkan den6sn Uji Sada Nyata Jujur menu rut metode Tukey 

( Steel dan Torrie , 1980 ) , hrnyata didapatkan adanYa per 

bedaan yang sangat nyata ( P", 0 ,01 ) dari jumlah sal sper

matosi t I dan II an l ar a semus ke lompok yait u an tara kelompok 

kontrol ( Kl ) dengen keiompok K2 dan K
3

, demikian p..1la an

tera kelOtlpok K2 dengan kelolllpok K} ( lihat lampiran IV ) . 

Adapun be sarnya pcnurunan jutllah sel spcrmat osit I 

dan II pads gallloaran hislOlogi liap irisan tubuluS seminife -

ru s dari kelompok kelinei yanG IIIssing -masing mempe r oleh 600 

rad"dan 1000 r ad sinar X adalah sebanyak 40 . 93 se l dan" 52 , 40 

sel dibandingkan ci en~an kelompok kontrol . Makin tinggi dosis 

siner X yang diberikan , mekin banyek pula limbulnya kerusaken 

pade sel spermatosit I dan II ( Garner , 1%7 ) . lIa l 1n1 ter 

jedi karena se l spermatosit I den II terBol ong sel yeng oasih 

palta lerhadap penga ruh r adia s1 pengion setelah se l sperm.atogo 

nium ( ilerGonie cian Tribonocf\u yanG dikutip oleh Ge rner , 196'1 ) . 



4 . 3 . JUr:llah Sel Sper matid pada Tubulus seminiferus . 

Perubahan yang lerjad1 pads jumlah sel spermillid y"ng 

terdap..,t pada tubulu8 sem1niferu8 dari testis kelinc1 jan tan 

sebaga1 akibal penga r uh pemberian sinal' X dengan dosis yang 

Sama seperti poda tabel sebe l uonya , hasilnYD dapat dil1hat 

puda tabe l3 dibawah ini. 

Tllbe13 . Hasil perhttung(ln sal sperma t id pada tubulu s sem1 -

n1farus dari testis kelinc1 kslompok I sampai ke

l<ll:lpok 3 . 

Jumlah ,., spermatid 
No . keUnci 

X, X2 X} 

1. 32 , 40 3 , L!0 1 ,00 

2 . 3L! , 00 2 ,00 1 ,00 

} . 34 , L!0 2 ,00 1 , 20 

( X 100, 80 7 ,L!0 3 , 20 

t 33 , 60 2 , L!7 1 , 07 

SE 1,06 0 , 81 0 , 11 

Tabel 3 distas QS p:. t dib;:ic il bah_a pads kelOlllpok Kl 

( kont r ol ) jumlah sel spermatid yang ?J.ling buny .. k d.Eln be r

kis~r a n tara 32 ,40 sam pai 3L! , L!O dengan a neka rata - rata 33 , 60 

:! 1 , 06 , kelompok K
Z 

jumlah sel spermatid a n tara Z , OO aampa1 

3 , L!O dengan angke r ata -rata 2 , L!7 ~ 0 , 81 . $eoangkan kelompok 

K3 ju mlah se l spermatid yang paling sed1kit dan berk1sar sn 

tara 1 ,00 s ,1IIp;;ti 1 , 20 deng.:.m ... neke rata -rata 1, 0"1 .!. 0 , 11. 

Ha dl uji s t atlstik terhadllp jumlah sel spermati d pa 

da tubulus semlni feru s sntara ketigs kelompok kelinc1 diatlls , 
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dengan memakai Analisa Varian dilanjutkan dengan Uji Beda 

Nyala Jujur menurut me t ode Tukey ( Sleel dan Torrie, 1980 ) 

ternyala didapatkan adanya perhedaan yang sangat nyala 

( p{ 0 ,01) an tara kelompok kontrol dengan kelo~pok K2 dan 

kelompok Ky Tetapi antar a kelompok K2 dengan kelompok K} 

tidak t erdapat perbedaan yang nyale ( P>- 0 ,05 ) (analisa 

statistik lihat lampiran VI ) . 

Penurunan jumlah sel spermatid a .k:tbat radiaal sinal' X 

yaitu sebanyak 3 1 ,13 sel dan 32 , 53 sel bila dihandingkan kelom 

polt kontrol • Ibl inl sesua! dengan tin~kat di fferenslasl 

sel spermatid pada proses spermatogenesis, seLlma proses ter 

sebut sel spermatogonium mengalami pengurangan da lam jumlah 

kr omosome , sehingga pada sel spermatid dldapatkan jumlah kro

mosome yang haploid ( n ) . Kejadian ini menyebabkan pula ke 

pekaan sel spermatid terhadap pengaruh radiasi pengion ( si 

na r X) , sel spermatid menempati posisi setelllh sel sperma 

togonium dan sel spermatosit I serta spermatosit II ( Cipol 

laro dan Crossland , 1967 ) . Kenyataan dari hasil pene 1itian 

ini sesuai dengan pe rnyataan Oakbere ( 1959 ) bah~a kandung 

an kr omosome yanG berbeda dalam sel menyeba bkan pula tidak 

salllanya. tanggapan sel terhadap radiasi . 

4 . 4 . Juml<Jh Sel Spermatozoa pada Tubulus Seminiferus . 

Hasi1 perhitungan sel spermatozoa yang terdapat pada 

tubulus sellliniferus dari testis ke1inci jan tan s ebagai aki 

bat oari poncuruh pemberiun sinar X dengan dosls 6 00 rad dan 

1000 rad , hasilnya da~J t dl1ihat pada tabe1 4 dibawah ini . 



Tabel It . Hasil perhitungan sel spermat.o,,-oa pada tu bulus 5e 

mlniferus tes t.i s kalinci kelompok 1 s ,mpai kelom -

pok 3 . 

Jumlah se l spermat.ozoa 
No . kelincl 

" K2 K3 

l. 19,20 0 0 

2 . 18 , 00 0 0 

3 . 17 , 80 0 0 

{X 55 , 00 0 0 

A 18 , 33 0 0 

SE 0 , 76 0 0 

Pacia t abel It dapa t dibaca bahwa pada ke lompok k ont r ol 

jumlah se l spermat ozoa yang pa l i ng banyak a t au yan g ada sel 

apermat 020a be r k isar a nta r a 17 , 80 sampai 19 , 20 dengan a ngka 

r ata - rata 18 , 33 !. 0 , 76 . Kelinci kelompok K2 dan kelompok K3 

tidak dij umpai adanya sel spermatozoa . 

Dor i ga:llbaran h lst o logi i risan tubulus seminlfe ru s , 

penurUnan sel Sper-ma t 020a akibat. penyinar-an 600 r ad dan 1000 

r ad sinar X ada~h masing -masing sebesar 18 , 33 scI bild di

handing kelompok kontrol. Kenya t a an l ni sesuai dengan hasi l 

pene li tian da ri ,li11iam dan Cox ( 1961 ) bahwa babi jan tan 

yang diheri rediasi sehesar 350 rad dapat menur-unkan sel 

sperlllatoz.oa _sampai 50% dari kslompok kontrol , juga pada ba bi 

bab i yan() belum de Y/asa oi heri radiasi Gcbesar 300 - 400 rold pada 

t. e s t isnYa , maka· tidak didapatkan penyembuhan secara sempu r na SJil. 

pe r ti pada tingkatan ke1onpok kont r o1 setelah 3 70 ha ri sesudah 
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penyinaran. Hal in1 s csuui pula dengan !lernyalaan Cipollaro 

dan Crossland ( 1967 ) b~hwa tingkalan differe nsiuGi sel spe~ 

mat ozoa didalam prose s spermatoge ne sis r.lencmpati l ahap aknir . 

Salama proses le rse but , sel spermatozoa yang diben t uk dari scI 

spermatid lewat proses melamorfosa se11uler lelah mengalami ~ 

madalan dan peneu rangan kandungan airnya. . In1 dlkaitkan dengsn 

vernyataan yang dikemukak an oleh ~lincle r dkk ( 1971 ) bahwa 

kandungan air yang tercalE t didalam suatu se1 , lku t serta her 

peran da lam penentuan kepekaan sel t erhadap pengaruh radiasi 

pengion ( sinal' X) , karena semakin banyak pu la t erhentuknya 

radikal H+ dan OH- , sehingga dengDn banya knya. radikal be bas 

yang te r bentuk juga akn menyebabkan banyak pula reak6i yang 

ditimbulkannya terhada p sel lersebul . Akibat r eaksi ini , ma-

ka sel akan terganggu fUlIgsinya dan sel almn me ngalami keru -

sakun ateu kematian . 

4 . 5 . Diameter Tubulus Seminife rus . 

Perubahan yang te rjadi pada tubulus seminife rus da r i 

t e stis kelinci j o n tan aki bat penga ruh pemberian sinal' X ci enl! 

a n dosis 600 rad ( K
2

) O.o.n 1000 road ( K3 ) dibandingkan d e ne; 

an kelompak kantrol ( Kl ) , hasilnya dapat dili ha t pada tabel 5 

dibawah inL 

Dari t.abel 5 dapa\.. dibaca bahl'lll pada kelompok ken t r ol 

( Kl ) dia meter tubu l us s eminife r us pa l ing besa r yang berki 

sa l' • .mtara 211 , 25 4 sam pai 207 , 50 " dengan angka r ata - rala 

242 , 08/£. ..!. 28 , 51 1t· Ke lompok K2 diame ter lubulus seminiferus 

berki6p r " n t- a r a 147 , 50 ", sampai 175 , 00 .... de ngan a ngku ra t a-
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rat .. 160,L0"1.:t 13 , 92 "$, !3cdangkon l~elompok K} me r up.:l.ka n k e

lompok yang paling keeiI diamc Ler t ubulus semlnlfe l·us dan 

berkisar an t ar a 128 .75 'tJ sampai 14?50 lJr dengan angka rata 

r ata 135 ,58'te-.! 10 ,36 , . 

Tabel 5 . Hasi1 pengukuran diameter tubulus semlniferus dari 

testis kalinci ke lompok 1 sampai ke l ompok 3 . 

Diamete r tubulus aemlnlferus ~ 
No . kelinci 

" . KZ K3 

1- 267 . 50 175 ,00 147 , 50 

2 . 211 , 25 147 . 50 120 ,75 

3. 2 1, 7 , 50 157 , 50 130 , 50 

I X 726 ,25 480 ,00 406, 75 

X 242 ,08 160 ,00 135. 58 

So 28 ,51 13 ,92 10 ,36 

Hasil analiaa stat istik, memakai Anallsa Varian di 

lanjutkan dengan Ujl Bada Nyata Jujur menu rut metoda Tukay 

( Steel cian Torr ie , 1980 ) dldapat adany~ perbedann yang 

s a ngllt nyata {P ,(0 , 01) dari diameter tubulus a emlniferus pa 

ds ke l ompok K
Z 

dan kelompok K3 dibanding ke10~opok K1 , e a pi 

antara ke1ompok 1\2 dengan kelompok K3 tidak ada perbedaan 

yanS nyat a ( P7 0 , 05 ) ( analisa statistik lihat 1ampiran X ) . 

Dari &ambaran histo1ogi 1riaan tubulu s semin1feruB , 

maka pelOberian rediasi sinar X dapet me::lperkec11 d1al!leter tu -

bu1us s cr.iniferus sc be s a r 82 . 08~ dan l Ov , 5Q 'ft di bandi ngkan 

dengan ke10m pok kontro1 (K
1

) . Si nar X menimbulkan hambatan 

terhad,-,p pr oMs mitosis dan miOsis sel germinati f, aehinggu 



Gel terse bu t lerhaobat pendew8saannya dan berkurang juolah

nya . Karena adanya pen8ecilan sel- sel d.inding tubulus sel'li 

niferus tlOngakibalkan p.ila pengeci lan dari diat:et.er tubulus 

seainiferus ( 01lkberg yang dikuUp ole h N1 ncler dkk , 1971 ) . 

In1 sesuai p.lla dengan pendap<!. t Steinberger ( 1978 ) yang 

IIIl1n;,atak.:\n bahwa semUl:t tahapan proses sperma togenesis peka 

t e rhaaap pengo.ruh rad1asi pang-ion . Adap..m kerusskan yang d1 -

timbu lklln t erhadap sel-sel gerlllinstif ditandai oleh kerusak

kan kromosol!le pada inti sel aerta terhall'lba tn;,1.1 p:'osos mito 

sis cian ~ioeis dari sel &erminatifn;,a . JU&a lIIenurut Bloom 

Yang dikut.ip oleh Mincler ( 1971 ) , terhambatnya proees mi 

tosis dan uiosis dari eel spermatogonium meruwlts.n faktor 

pendukung untuk terjadinya pengurangan atau habisnys sel ger 

minalif yang lainnya sep&:rti Sill aperJ:Ia tosit prime r, Sill sper

matosi t sekunder , sel spermatid da n sel sper matozoa , 



1. Kesimpu1an . 

BAS V 

KESIHPULAN DAN SARAN 

1 . Radiasi sinar X pada testis dapat mengaki ba tkan 

Gangguan perkembanga n se l germinatif dan penyem

pitan rongga tubulu s sem1n1ferus . 

2 . Makin t inggi dosis rad1as1 , makin besar pula gang 

guan perke~bangan sel germinat1! dar1 tubulus 58 -

min1ferus pada testis kelinc1 . 

II . Saran . 

~ 1. Perlu d1adakan penel1t1an lanjutan dengan memakai 

dos1s radiasi yang lebih rendah dari 600 rad ~da 

hewan percobaan yang sama . 

2. Perlu diadakan penelitian leb1h l anjut ten t ang 

pengaruh radiae1 pada hewan lain , terutama ten

tang kuantitas dan kualita s air l:Ianinya. 

3 . Pa r1u diadakan penel1t1an lanjutan untuk melihat 

pengar uh r adias1 terhsdsp has1l perkawinan an tara 

kelinci jantan yang memperoleh radias1 dangan be 

t1na yang normal . 

4 . Penelitian yang 8ama ditujukan kepada kelinci bc 

tina untuk mengetahu1 penga ruhnya pads alat re pro

duksi . 

5 . Penelitisn tentsng obat-obst y~ ng dapat ~anghambst 

J1engaruh radiasi terhads p or gan reproduks1 . 
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BAB VI 

RINGKASAll 

Dnri pene l1tian yang telah dllakuk-n tent- ug peng

aruh pemberian sinal' X terhadap pe rubahan-perubahan histo

logi testis da r i kat1ga kelompok kelinci jan tan yang be1' - 

umur antara 11 bulan samP61 12 bulan riengan berat bad~n an

tar a 5 sam pai 6 ki l ogram , yang penylnarannya secara dasis 

tunggal pada dae r ah Plbi s a t au scrotul:l ke li nci , hasilnYIl 

adalah sebagai berikut 

Pada jumlah sel spermatogoniuCl yang ada dalam tubulus 

semini ferus an t ara mesing - roasing kelornpok yang memperoleh 

o red si nal' X rata-rata sebanyak 73 ,87 ~ 2 ,80 ; 600 rsd si 

naI' X rat a - rats sebanyak 37 . 87 ~ 2 ,34 ; sedangkan untuk yang 

1000 rad sinal' X rata - r ata sebanyak 25 , 47 ~ 2 , 68 . Sehingga 

terdap:>.t perbedaan yang sangat nyate ( P, O, Ol ) a n t ara sa

mua perlakuan . 

Fada jul!t lah s e l spermatosit I dan II yang ada daLam 

tubulus seminife rus an t ara roasing - masing ke lompok yang rn e m

pe r Ole h 0 rad sinar X rata - rata sebanya k 55 , 00 ~ 4 , 04 ; 

600 rad sina r X ra ta - r ata sebanya k 14 , 07 ~ 1 , 03 ; sedangkan 

untuk yang 1000 rad slnar X rata - rata sebanyak 2 , 60 ~ 0 , 37 . 

Schingga t erdapat adanya perbedaan yang sangal nyata a n ta 

r a Bemu .. perlakuan ( P~ O , Ol ) . 

Padu jurnlah sel s perrn !l tid yang ada dalam tubulus se 

minife ruB a ntar a rnasing- masing kelompok y ~ ng mem pero l eh a 

!'..,d sinar X r ata - rata Gehanyak 33 , ':;0 ~ 1 , 06 ; untu k yang 

GOO l'ad sinar X rata - rata Gek' nya k 2 , 4'1 .! O,Sl ; seoangkan 

untuk yang 1000 rad s1n~ r X r ata -rata se hanya k 1 , 07 ~ 0 , 11 . 

,, 0 

1 



Sohlngga lerdaw,l .aaanya pe r bedaan yane sangat nyata (!' 

( P , O, Ol ) antara ke1oopok kontro1 oonsan ke1ompok ya ng 

celllperoleh 600 rad dan ke1ompok yang mecpero1e h 1000 rad . 

Tetapl anta r a kelompok 600 rad dengan ke10tlpok 1000 rad u

da ll. didall"tkan perbedaan yang nyata ( P> O, 05 ) . 

Jumlah sel spe rmatozoa yang ada dalam tubulus semini 

ferus antara maaing -masing kelol'llpok yan mem paroleh 0 rad 

slnar X r a ta - rala seb~nyak 18 . 33 ~ 0 , 76 ; untuk yang cem 

peroleh 600 rad siner X dan 1000 rad siner X tidak ditemu 

IU<n sel sperma tozQ;l . 

Pada diameter tubulus seminiferus an tara kelompok yang 

masing- c -.. sing mcmperoleh Orad sinar X rata-rata sebesar 

2~2 , 081 !: 28 , 5 l 't ; untuk yang lI:emperoleh 600 rad sinar X 

rata- r ata sebesar 160 ,OO i' ~ 13 . 92 ~ ; sedangkan yang J:lem

peroleh 1000 rad sinar X rata - rata sebesar 135 . 58 .f,f ~ 10 . 36 ft. 

Dldapat kan adanya perbedaan yang sangnt nyata ( P~ 0 , 01 ) 

~ntara kelompok kontrol ( ° r ed ) dengan kelompok 600 rad 

dan kelocpok 1000 rad sinar X. Sedangkan antar a ke1ocpok 

yang memperoleh 600 rad sinar X dengan ke l ocpok yang l'lIem

pe r o1eh 1000 rad sinar X tidak didapot perbedaan yanc nya t a 

( P 7 ° , O;' ) . 
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LAHPIRAN I . Hasil pc r hilungan sel spe r matogonium pada tu 

bulus IH:mniferu8 dari t est is kelinci kelompok 

kontrol (O rad) sampai ke!ompok 1000 rad sinar X. 

Jumlah "01 
No . kelinci 

spe r ma t o!,:onium pod, tU b . seminiferull 

1 2 3 4 5 Rata - ra t a 

Kontrol 1. 77 ,50 80 , 25 75 .75 74 ,?5 74, 75 76 ,60 

2 . 69 ,75 67 . 50 70 ,25 73 ,25 74 ,25 71 ,00 

3 . 79 ,00 80 ,25 83 ,25 65 .75 65 .75 74 ,80 . 

600 r ad 1. 46 ,50 44 , 50 40 ,25 30 ,75 32 , 00 38 ,80 

2 . 39 ,00 39 , 25 42 ,75 41,,50 32 , 50 39 , 60 

3 . 35 ,25 36 ,25 39 , 50 33 ,25 31 , 75 35 ,20 

1000 r a d 1. 33 ,25 31 ,75 19 , 75 25 ,25 27 , 00 27 , 40 

2 . 25 .75 2 1 , 2 5 17 . 75 23 , 75 23 . 50 22 ,40 ,. 32 , 50 27 ,25 28 , 50 20 , 50 24 , 25 26 ,60 

• 



LAMPliUN II. Eva1uasi statistik jumlah se1 spermatoeon1um 

pada tubulus sem1n1furus dar1 ke1inci yang mum 

JK 
Total 

J~erlakuan 

pero1eh 0 rad, 600 rad dan 1000 red siner X. 

~N - (~ '7)2 (411 , 6)2 

t ." ~ 22657 , 28 -
9 

~ 22657 , 28 - 18823 , 84 '" 3833 , 44 

~(i.X.)2 ci X
1

)2 
~ t ." ", 

(221 , 60)2 • (113 , 60)2 + (76 .40)2 
~ 

3 - 18823 , 84 

db Perlakuan 

KT Perlakuan 

FH1tung 

~ 22616 , 16 18823 , 84 ~ 3792 , 32 

~ JKTotal J Kperlakuan 
~ 3833 , 44 3792 , 32 ~ 41 , 12 

~ t - 1 ~ 3 - 1 ~ 2 db Sis8 ~ t(n-l) • 
~ 3(3 - 1) 

'" 3792 ,32 : 2 '" 1896 ,16 

'" JKS1sa : db S1sa 

'" 41,12 : 6 '" 6,8533 

'" KTperlakuan : KTS1sa 

'" 1896 , 16 : 6 , 8533 '" 276 , 678 

DAFUR SI DIK RAGA}! ( Al'i ALISA VARIAN ) 

su""be r Doo raJ . t Ju"" lab Kw"dr"t '", 
kera,"' ... n bab., (db) h,dnt (Jill 1'an,. h (n) 

hrhkuao , ~792 , ~2 1896 , H. 276 , 678 

Sisa , 41 ,12 6 , 85~3 

Total 8 }8~3,44 

~ 6 

f hbe1 

0 , 05 0 ,01 

5, l~ 10, 92 
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Lanjut an LAMPIRAN II . 

01eh karena fHltung (276 , 678 );> FTabel 0 ,01 (5 , 14) 

!!Iaks. 110 ditolak sedang He diterb.a . Be r artl ada perbedaan 

yang sangat nya ta dari j umlah sel aperll!atogoniulII pada tu

bulus seminlferuB, sekurang - kur angnya satu paeang perlakuan . 

Untuk lIIenentukan perlakuan yang mana yang sangat barbeda 

nYat a te rse but dilakukan uji beds nyata jujur sec&.rs Tukey 

( Steel dan Torrie , 1980 ) . 

BNJ 5% ;Q5%( t , db eie8 ) 
vKTsisa 

X n 

BNJ 1% " Q 1% ( t , dbS1a8 ) 
V KTSisa 

X n 

Diketahul dbS1aa = 6 dan t " 3 , make dlda patkan 

harge Q 5% " 4 , 34 dan harge Q 1% • 6 .33 

~ 6,8533 
BHJ 5% = 4 .34 X = 6 , 559 

3 

V6 ,8533 
BNJ 1% ,,6 .33 X 3 ,,9.564 

Ra ta-rata jumlah 

8el spe r mat ogonlulII 

X, 7} ,e7 

xII 37 ,8? 

iII 25 . 47 

X, 
n ,S? 

0 

XII 
37 ,87 

36,00 -' 

0 

48 .40 ' • 

12 , 40 .. 

0 

BNJ 5% '" 4 , 34 BNJ 1% = 6,33 

Katerangan •• Berartl berheda eangat nyata untuk tingka t 

kepe r cayaan 1% (P ~O .Ol ). 
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LAMPI RAN 11 1. Has1l perhitungan floel sperl:la tosit I dan II 

pada tubulus sem1niferus dari t e s tis kclinci 

kelompok kant r ol (O .sa ) sampai kel ompok 

1000 .ad sina . x. 

Jumlah se 1 sperlCat.Osit. I da n I I pac . tub . se-

No . keHnei minif9rus. 

1 2 3 4 , Rata -rat. 

Kantrol 1 . 61 , 50 63,25 59 ,25 58 ,00 56 ,00 59 ,60 

2 . 54 ,25 55 .50 5<. ,00 52 ,uD 51 ,25 53 ,40 

3. 50 , 50 51 ,25 53 ,00 52 ,00 53 ,25 52 ,00 

600 rad 1- 12 ,75 1) , 25 15 ,25 17 , 00 17 . 75 15 ,20 

2 . 12 ,50 12 . 50 15. 50 15 , 2;;> 13 ,25 13 .80 

3 . 12 ,25 13 , 00 12.50 1} ,75 14 , 50 l3 .20 

1000 rad 1- 2 , 00 2 , 7':; l ,2? 5 , 50 2 , 50 2 , 40 

2 . 2 ,25 1,75 4 ,00 3 .75 3 .25 3 ,00 

3 . 3 .70 2 . 50 .2 , 25 2 , 25 1 , 50 2 ,40 

l 
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LAHPIRAN I V. Evaluasi s t s tistlk 1313 1 spe r ma t osit I dan II 

peds tubuluS s 8111ini f erus da r i kel1n c l yang 

mlt'lpe r oleh 0 r ad , 600 r ad dan lOOOrad sinsr X. 

~ x~ -
< ~ :i )2 < 215 ) 2 

JKTotal • t . , • 9723 .92 9 

" 9723 . 92 - 5136 , 11 " 4573 .06 

i <i x, )2 

3 
- 51}6 , ll 

" 9709 , 17 5136 , 11 " 4573 ,06 

= 4587 ,81 4573 .06 " 14 ,75 

dbperlakuan 
i db Sisa "3 ( 3 - 1 ) ,, 6 

" 5136 , 11 2 .. 2568 , 055 

KTSis8 " 14 .75 : 6 '" 2 . 458 

FHlt ung " 2568 , 055 - 6 = 1044, 774 

DAF'l'AR SlOI K R;.GAM ( AN A-LI SA VARI AN ) 

SU.,ber Dua,l.t Jl1:Ihh K • • dr a t 
r~J.t ' b bll 

k.r at; .... n bell,.. (db) ~ .... dra t (JK) Tensah (K") 0 , 05 ,0> 

Ptrhkllan l ~5?}.O6 Z568 .0" 1044 . ?7~ 5 , 14 

51.. 6 l~ , 75 2 , 45& 

Total 6 4587 , 81 

Ilipot e sa Per l I " Perl II = Perl II I 

He Perl I .,. Pe r l II ., Perl III 

OI. h karana FHi t ung (1044 . ?74) ;>FTabel 0 , 01 ( 10 . 92) 

1118M 110 dltolak seda ng Ha dlte r i ma . Be r a rtl ada perbeda a n 

yang Bsngat nyat a dar i ju~lah ee l e per mat oe1t I dan II -

10 , 92 
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Lanjut1l.n LAHPIRAN IV . 

pada tubulus seminifer u8, sekurang - kurangnya pada aatu pa 

sang perlakuan. Untuk wenen t ukan perlak:uan !IIana yang ber 

beda sangat nyata t erse but dilakukan uji beda nyta jujur 

menurut Tukey ( Steel dan Tarrie, 1980 ) . 

BNJ 5% " Q 5~ ( t,dbS1sa ) X VKT:iaa 

BNJ 1% " Q 1% ( t,dbSisa ) X 
VKTs~8a 

Diketahui dbSisa o 6 dan t , 3. maka didapat harga 

Q5% dalam t abel " " .34 dan barga Q 1.% " 6 .33 

BNJ 5% '" 4 .34 x~ 
BNJ 1% , 

Rata -rata jumlah 

,,1 spermatosit I 

dan II 

XI 55 ,00 

XII 14 .07 

XIII 2 , 60 

6.33 xV 2 . ~58 

Xl 

55 , 00 

o 

BIlJ 5% = 3 ,928 

'" 3 .928 

, 5 .729 

o 

XIII 

2 , 60 

o 
aNJ 1% = 5 .729 

Keterangan • • Be r arti berbeda sangat nyata untuk tingkat 

keperc ayaan 1.% ( P :::; O, Ol ) 

• 
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LAMPIRAii V. Hasi l p.:: rhi t unga n se l spermatid p.:..ria tubulus se 

min1fe ru3 Gari t estis kelinci kelompok kontrol 

(0 rad ) sampai kelompok 1000 rad sinar X. 

Jumlah ,,1 sperma tid pada tub . s eminiferu s 
No . kelinc i 

1 2 3 4 , Ra ta - rata 

Kont rol 1- 33 ,50 33 ,75 31 ,25 31 , 75 31.75 32 , 40 

2 . 35 ,25 34 .25 34 ,75 33 ,00 32 , 75 34,00 

3 . 32 , 75 35 .00 35, 25 35 , 75 33 ,25 34 ,40 

600 rad 1- 3 ,25 2, 75 3 , 50 4 ,75 2, 75 3 ,40 

2 . 1 , 25 2 , 50 2 , 00 2 , 75 1 , 50 2 , 00 

3 . 2 , 00 1 ,75 2 , 25 1 , 75 -2 , 25 2 , 00 

1000 Tad 1- 1 , 25 0 , '/5 0, 75 0 . 50 1 , 75 1 , 00 

2 . 1 , 00 0 , 00 1 ,25 2 , 00 0 , 75 1,00 

3 . 0 , (;0 1,75 0 ,75 1, 75 1 ,75 1 , 20 

• 



LAHPIRAN VI . Evaluilsi statistik jumlah sel sper!:latld pa -

da tubulus semlniferus dari kelinci yang mem 

paroleh 0 rad , 600 rad dan 1000 rad sinar X. 

(~ x" )2 
( 111,4 

~xi JKTotal 

JKperlakuan 

dbPe r lakuan 

KT 
Perlakuan 

KT 
SisB 

F 
Hit ung 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 3412 -
t .n 

3412 1378 , 88 ~ 2033 , 24 

~ (~x. )2 ( ~ XT ) 2 

n. t . n 

3408,547 1378.88 ~ 2029 , 667 

2033.24 2029.667 ~ 3 . 573 

3 - 1 ~ 2 db Siaa ~ 3 

2029.667 , 2 ~ 1014 , 833 

3 , 573 , 6 ~ 0 , 595 

1014 , 833 , 0 , 595 ~ 1705 , 60 

DAl-"'T AR SIDIK RAGA,M ( AHALISA VARIAN ) 

Su .. ber- Der-aj.t Juml ab Kwadra t ,~, 

keuguan bIb .. (db) K.adut (JK) Tengah (1('.') 

9 

( 

Ptr-lakuan 2 2029 ,667 1014 , a:n 1705,60 

S1u 6 ',57' 0 , 595 

Total • 2033,24 

liipotesa " Perl I ~ Perl II ~ Perl III 

H. Perl 1 f Pe rl II f Perl III 

3 

)2 

- 1 ) ~ 6 

r t a b.l 

0,05 0,01 

5,14 10 , 92 

01eh karens FHi tung (l705 , 60»> FTabel 0 ,01 (10.92) 

make Ho ditolak sedang H d1terima . In1 berarti ada perbe-• • 

daan yang sangst nyata dsri jumlah sel spermatid pada tu

bulus seainiferu6 , sekur ang - kuranBnya pada satu pasang -

, 
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Lanjuta n LAMPIRMI VI . 

perlakuan . Untuk menentukan perlakuan mana yang berba da 

sanga t nyat a te r sebut, Illaka di lakukan uji beda nyst s jujur 

menur ut Tukey ( Steel dan Torri e , 1950 ) . 

BNJl%=Ql.%( 

Diketahui db Sisa • 6 dan t • }, C1aka c idapatkan 

harga Q 5% dalam tabe l " 4.34 dan Q 15< '" 6 , 33 sehingga 

V 0 ,595 
BNJ 5' • 4 . 34 X .3 • 1, 9313 

~ BNJ 1% • 6 ,33 X 3 • 2 , 817 

Rata-rat a jUl:Ilah X X X,07 ,,1 sperma t id 33 , 00 2~¢7 1 , 

-X, 33 .60 0 31 .13° 32 , 53" 

Xu 2 , 1+7 0 1,40 

XIII 0 

BNJ 5% " 1 , 9} 13 j3NJ 1% '" 2 , 817 

Keterungan *" Berarti herbeda aangat nyata untuk tingka t 

kepe r c Ol yaan 1% ( P~O , Ol ) 

"tanpa t anda " Bera r t i t idak ada perbeda3n 

ant~ra satu pas '.lng perlnkuan tersebut . 

---------------------------------------, 
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LAMPI RAN VII . Hasl1 perhltungan eel spermat o~oa pads tubulus 

scmini f erus dari tes tis kelinc l kelompok kon -

l r ol (0 rad) sam pai kelompok 1000 Tad s i ner X. 

JUllllah 6e l spermatozoa "d. tub . selllini ferus 
No . kel1ne1 

1 2 } 4 5 Ra t a - rata 

Kon trol l. 14 , 50 15 . 75 20 , 50 23. 50 21 , 75 19 , 20 

2 . 16 ,25 17 , 00 18 , 00 19 ,25 19 . 50 18 ,00 

} . 14 . 75 13 ,25 19 , 00 19, 25 22 ,75 17 ,80 

600 rad l. 0 0 0 0 0 0 

2 . 0 0 0 v 0 0 

} . 0 0 0 0 0 0 

1000 rad 1 . 0 0 0 0 0 0 

2 . 0 0 0 0 0 0 

} . 0 0 0 0 0 0 

I 
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L AM PIRAN VIII . Hasil pengl,lku r an d iamete r tubulus seGlinlfeu!;I dar i 

testis kel! nci kelom pok kontrol (0 rad) $u llpai ke-

lompok 1000 rad sinal' X. 

Diameter tubulus s eminiferu s 

lio . kel i nci 1 2 } 4 5 Rata - rata 

Kontrol l. 275 . VO 2 50 , 25 262 .50 262 , 75 287 ,00 267 . 50 

2 . 295 ,00 2 12 , 50 22 5 , 00 187 . 50 206 , 25 211 , 25 

} . 254 ,00 250 ,50 252 , 50 230 , 50 250 ,00 247 . 50 

600 red l. 175 , 00 175 ,00 250 , 00 150 , 00 125 ,00 175 ,00 

2 . 150 , 00 137 , 50 162 . 50 137 . 50 150 ,00 147 , 50 

} . 160 . 50 144, 50 172 . 50 147 . 50 162 , 50 157 . 50 

1000 cad l. 137 . 50 125 ,00 150 ,Ou 175 , 00 150 , UO 147 .50 

2 . 125 , 00 131 ,25 137 .50 112 , 70 137 . 50 126 . 75 

} . 127 , 25 133,75 139 , 50 114 . 50 137 ,50 130 , 50 
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LAHPI RA!1: I X .. Evaluasi statist lk diameter tubulus set:linife 

rUB dari testis ka ll.nci ynng mel!\peroleh 0 rad , 

600 r ad dan 1000 r ad sinar X. 

JK.rotal 

JK 
Perlakuan 

" 309989 , 62 

" 
~ ( ~ x. 

'A 

" 309989 ,62 -

289085 .44 " 20904, 18 

)2 O:XT )2 

t . , 

" 
( 726 ,25 )2 .. { 480 )2 oj- ( 406 ,75 ) 2 

289085.44 
3 

" 307761 ,54 - 289085 .44 " 18676 , 10 

JK 
Sisti 

db 
Perlakuan 

KT 
Perlakuan 

KT
Sha 

FHitung 

" 

" 

" 

" 

" 

2(,904,18 -

3 - 1 " 2 

18676 , 10 , 
2228 , 08 

9338 , 05 

18676 , 10 =: 2225 , 08 

db Sisa " 3 ( 3 

2 " 9338 , 05 

6 " 371 ,347 

371 ,347 " 25 ,146 

DAFTAR SIDIK RAG A}! (AHALISA VARIAN) 

S~ .. b.r o..nJa t 

ku.I\ . ... n be bn (~b) 

I'erlakuen 2 

Siu 

Tota l 

lIipotesa 

, 
, 

" 

Ju.,lah 

f. • • drat (JK) 

18676,10 

2223 , 011 

2090~, 18 

Kw. dnt 

T.n~.h (K" ) 

9}}8 ,05 

}71,34'1 

Perl I " Perl II '" Perl III 

Perl I "I Perl II 'I Perl III 

Oleh Iw.l'sna FHit ung ( 25 , 11,6 

- 1 ) " 6 

Ftabe l 

0 ,05 0,01 

5. 11t 10 , 92 

(0 , 01)( 10 , 92 ) 

make Ho ditolak sedang Ha d1te ri~a . Berarti ada perbedaan 
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Lan jutan LAMPlRAll IX . 

yang sangst nyats dari d~ameter tubulus seciniferus , sa-

kurang - kurangnya pada satu pasang perlakuan . Untuk cenen 

tukan perlakuan mana yang berbeda 88ngat nyata tersebut 

dllakukan uj1 beda nyata jujur cenurut Tukey ( Steel dan 

Tor r ie , 1980 ) . 

BJIJ 5~ • Q 5' ( " dbS1sa 
) X V KTs1sI! 

" 
BNJ '" • , 

'" ( t . dbS1sa ) 
X VKT;,§o , 

Diketahui dbS1sa " 6 dan t ;; 3 . malta dldapatkan 

harSa Q 5% dslam tabel ;; ~. 34 dan Q 1% " 6 , 33 

BHJ 5~ • 4 ,34 X V 371 ,347 
3 • 48 , 287 

BNJ '" • 
V 371.347 

6 ,33 X 3 • 70 , 427 

Rata - ra t a diameter 

tubulus semlniferuG 
X, XII XIII 

242 , 08 160 , 00 135 .58 

X, 242 , 08 0 82 , 08 " 106 ,50 --

XU 160 , 00 0 24 ,50 

A lU 135 . 58 0 

BNJ 5% " 48 , 287 BJlJ 1% • 70 ,427 

heter.;:ngsn •• Derart! berbeda aangat nyata untuk tlnGkat 

kepercayaan 1% ( P~O , Ol ) . 
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LAMPI RAN X. 

A.u1 (flel d • du)G!' '" '" '" '" lOCO l Z X1Z 1511:; "''''' '" O,'il5 0 ,96 0," 0,99 ',~ 1,003 1,016 1,O}O 

Dala=nya t~r~ e t ' , 5 ''''' ''''' ''''' ''''' ''''' ''''' ''''' ''''' ( ~ptll 1u c. ) 
',0 " , 5 ",5 93.5 99,0 99 ,0 99 ,0 99,0 99,0 

',0 ~J . 5 91 ,0 94 ,0 94 .5 94.~ 95 , 0 95.0 95,5 

, ,0 B~.5 69,0 90,0 90,5 9 1 ,0 ",0 ~!O . :; 9l,O 

5,0 5},a '1,0 85,0 66,0 86 , 5 87 ,0 87.5 6},0 
, 

78 ,0 ' ,0 79 .0 60 , 5 81 . 5 82,5 8},O 33.5 8 ~ ,5 

, ,0 7,5,5 7(',5 76,0 n .:> 78, :; 7<;,0 8~ . O M , ; 

',0 ~9,O "',0 72 ,0 7},:; 74.5 75 ,0 ?O ,O 77,0 

j 
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• 

Gombar 4 . Irisan Qe l intang testis kelincl kelompok kontrol 

dengan pewarnaan H. E ( 200 X ) 

Ga~bar 5 . Irisan melint ang l es tis kelincl kelompoK K? 

(.::.00 rad) lienga n pewarnaan H , E ( 200 X ) • 

• 



Gamba r 6 . IriS8;n mel1nt t\n(; t.estis kelinci kolot:lpok K3 

(1000 rad) 6engan pewarnaan ;! 3 . ( 200 X ) 

6, 

G~t:lbar 7 . Irisan ~e lin tan~ test.is kelinci kelompok kontrol 



• 

Garnbar d . I r i s a n llle l1ntllng t e s tis kelinci ke l ompok K2 

(600 r ad ) dengo n pewarnaan ri . E. ( 400 X ) . 

Gmtba r 9 . I r isan Me l intanc; test i s l.elinci ke lompok K.,. 
" (1000 rud) den c:,m pew"rrl8<l1l .. • .. • ( llVO X ) . 

J 

, 

I 

" 
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