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ABSTRAK

Sinar X merupakan radiasi pengion yang pada penggunaannya dapat menyebabkan kemandulan
(infertilitas). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh radiasi sinar X terhadap motilitas sperma.
Sebagai objek penelitian digunakan mencit yang dibagi menjadi enam kelompok, yaitu kelompok K (kontrol),
A B, C, D dan E serta dosis radiasi masing-masing kelompok adalah 0;100;125;150;175;200 mGy dengan
mengunakan mesin sinar X. Setelah + 30 hari, dilakukan pengambilan sperma pada mencit dan kemudian
dilakukan pengamatan meliputi jumlah konsentrasi sperma dan daya gerak sperma (motilitas) dengan
menggunakan mikroskop cahaya. Hasil pengamatan, menunjukkan bahwa pemberian dosis radiasi sinar
X memberikan pengaruh terhadap jumlah konsentrasi dan motilitas sperma. Semakin besar dosis radiasi
yang diberikan maka konsentrasi sperma dan motilitas motile motilitasnya semakin menurun serta semakin
bertambah motilitas immotile. Hal ini membuktikan bahwa pemberian radiasi sinar X terhadap mencit dapat
menyebabkan infertilitas.

ABSTRACT

X-rayconsists ofionizingradiationtypeswhichcancause infertility. This studyaims to determinethe effect
ofX-ray radiationonspermmotility. Mice were usedasobjectsof researchthatwere dividedinto 6groups: A,B,
C, DandE with dose for each group was 0;100;125;150;175;200 mGy. After+ 30days, sperm retrievalwas
performedin mice andthenthe observationswas performedincluding theamount ofsperm concentration
andspermmotility(the mobility) using a lightmicroscope. From the observation, it was known thatX-ray
radiationdoseinfluences the amount ofspermconcentration andmotility. The larger thedose ofradiation
givento the concentration ofmotilesperm and the motility of motile,the smaller the motilityandthe larger the
motility of immotile. This proves that the use of theX-rayradiation to themicecan causeinfertile.
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PENDAHULUAN

Radiasi merupakan energi yang dipan-
carkan dalam bentuk partikel atau gelombang
elektromagnetik atau cahaya (foton) dari sum-
ber radiasi. Radiasi yang ditimbulkan dari tin-
dakan medis yang berasal dari sumber buatan
manusia, misalnya radiasi dari sinar X. Radiog-
rafi atau Roentgen sinar X termasuk ke dalam
radiasi pengion yang merupakan sarana pe-
nunjang diagnositik yang sudah berkembang
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pesat. Dalam bidang medis penggunaan sinar
X untuk pencitraan diagnostik telah digunakan
selama lebih dari satu abad (Seibert, 2004).
Salah satu manfaat sinar X adalah dapat men-
deteksi penyakit kelainan organ dengan cepat
melalui radiodiagnosa (Suyatno, 2008).
Disamping memberikan manfaat bagi
manusia, radiasi juga mengandung potensi ba-
haya. Efek deterministik pada organ reproduksi
atau gonad dapat mengganggu proses pem-
bentukan sel sperma yang dihasilkan. Dosis
radiasi 0.15 Gy sudah dapat mengakibatkan
penurunan jumlah sel sperma (oligosperma)
(Alatas, 2004). Penurunan jumlah sperma da-
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pat berpengaruh terhadap fertilitas. Salah satu
faktor yang dapat mempengaruhi fertilitas ada-
lah paparan radiasi terutama radiasi pengion,
sinar X termasuk radiasi pengion (Olayemi,
2010). Oleh karena itu, radiasi sinar X sering-
kali dianggap menakutkan karena dapat me-
nyebabkan terjadinya kemandulan (infertilitas).

Mencit banyak digunakan sebagai he-
wan laboratorium (khususnya digunakan da-
lam penelitian biologi), penggunaan mencit
pada penelitian ini karena mencit memiliki
keunggulan-keunggulan salah satunya, sifat
produksi dan karakteristik reproduksinya ma-
nusia (Pribadi, 2008).

Kualitas sperma sangat penting bagi
individu untuk mempertahankan generasinya
dengan proses perkawinan. Fertilitas atau ke-
suburan dipengaruhi oleh kondisi atau kualitas
sperma. Menurut Arsyad & Hayati sebagaima-
na dikutip oleh Ashafahani et al (2010), kualitas
sperma meliputi beberapa aspek yaitu; jumlah
sperma, normalitas atau morfologi, motilitas
atau daya gerak, dan viabilitas atau daya ta-
han.

Konsentrasi sperma merupakan densi-
tas (jumlah) sperma tiap ml semen. Konsen-
trasi sperma memang merupakan salah satu
faktor penting untuk mendukung keberhasilan
pembuahan. Sedangkan motilitas merupakan
suatu kemampuan spermatozoa untuk berge-
rak secara progresif. Motilitas spermatozoa
yang berasal dari gerakan mendorong sper-
matozoa pada bagian ekor yang menyerupai
cambuk.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeta-
hui pengaruh radiasi sinar X terhadap motilitas
atau pergerakan sperma pada tikus mencit
(Mus muculus). Dengan variasi dosis radia-
si penyinaran sinar X dan pengujian motilitas
sperma dengan menggunakan mikroskop ca-
haya.

METODE

Alat untuk penelitian: pesawat sinar X
tipe SF100BY dengan spesifikasi:
*  Power supply Voltage: 180-240 V
*  Kilo Voltage: 50-100 kV
*  Current 16mA,. 32mA, 63mA, 100mA
* Time: 0.08s ~6.3s
* Energi: 120 eV sampai 120 keV
* Anode target: Tungsten (W)
*  Pengukur dosis radiasi dengan menggu-
nakan “Solidose 400", dengan spesifikasi:
* Dosis (R100): Ranges 10 nGy-200 Gy1.15

MR-23 000 R. Ketidaktelitian +5 %

* Dose rate (R100): Ranges 100 nGy/s-300
mGy/s11.5 PR/s-34.5 R/s. Ketidaktelitian
5 %

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi: 18 ekor mencit (Mus
muculus) Balb/c umur £ 2 bulan dengan berat
badan + 25 gram. Pemberian pakan dan air mi-
num secara ad libitum.(dua kali dalam sehari).
Mencit dibagi menjadi enam kelompok, tiap ke-
lompok terdiri dari tiga ekor. Bahan untuk uiji:
NaCl.

Prosedur Penelitian
Pemeliharaan hewan uji

Hewan uji yang digunakan dalam pe-
nelitian ini adalah 18 ekor mencit jantan galur
Balb/c. mencit diperoleh dari Laboratorium Bio-
logi FMIPA UNNES. Pemeliharaan di dalam
kandang di Laboratorium Biologi FMIPA UN-
NES selama + 30 hari sebelum dilakukan pe-
ngujian terhadap sperma. Mencit diberi makan
secara dua kali dalam sehari( ad libitum).

Pemberian radiasi pada mencit

Hewan uji dikelompokkan ke dalam
enam kelompok, masing-masing kelompok ter-
diri dari tiga ekor. Keenam kelompok diberi do-
sis radiasi yaitu: 100 mGy, 125 mGy, 150 mGy,
175 mGy, 200 mGy dan 0 mGy sebagai kontrol.
Pemberian radiasi diberikan selama empat hari
untuk mendapatkan dosis yang dinginkan.

Pengujian spermatozoa mencit

Setelah + 30 hari pasca radiasi mencit
dibedah dan diambil bagian kauda epididimis
untuk diperiksa spermanya. Kemudian ditetesi
larutan NaCl supaya homogen. Penggunaan
larutan NaCl memberi sifat buffer, memperta-
hankan pH semen dalam suhu kamar, bersifat
isotonis dengan cairan sel. Pengamatan sper-
ma mencit meliput konsentrasi jumlah sperma
dan motilitas sperma. Pengamatan dilakukan
dengan menggunakan mikroskop dengan per-
besaran 40 kali.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Variasi dosis radiasi yang diberikan
pada mencit dengan menggunakan sinar X,
dan penelitian terhadap konsentrasi sperma,
serta karakteristik sperma hasil radiasi ditun-
jukkan pada motilitas sperma mencit. ditunjuk-
kan pada Tabel 1
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Tabel 1. Konsentrasi dan Motilitas Sperma Mencit Setelah Diradiasi Sinar X
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Dosis Radiasi

Rata-rata konsentrasi sperma

Rata-rata motilitas sperma (%)

Kelb may) (x10%/ml semen) a b
K 0 (kontrol) 25,33 £ 8,99 76,67 £9,42 23,33 +9,42
A 100 16,00 + 1,63 20,00 £ 8,16 80,00+ 8,16
B 125 15,33+ 1,89 16,67 + 9,42 83,33 £ 9,42
C 150 14,67 + 3,40 13,33+ 4,71 86,67 £ 4,71
D 175 13,33+0,94 6,67 £ 2,35 93,33 +£2,35
E 200 12,67 + 1,89 5,00 £ 4,02 95,00 + 4,02
Keterangan: a= sperma bergerak maju atau zig-zag
b= sperma bergerak ditempat atau diam
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Gambar 1. Grafik Dosis Radiasi Terhadap Rata-rata Konsentrasi Sperma Mencit

Pengaruh dosis radiasi sinar X terhadap
konsentrasi sperma

Pengaruh dosis radiasi terhadap kon-
sentrasi sperma mencit setelah diiradiasi dapat
digambarkan pada Gambar 1. Menurut WHO,
standar konsentrasi sperma(jumlah sperma
per satuan volum) pada mencit normal adalah
lebih besar dari 20 juta per ml semen (Cooper
et al, 2010).

Konsentrasi spermatozoa dalam semen
harus cukup agar proses fertilisasi dapat terja-
di. Gambar 1. menunjukkan bahwa untuk dosis
yang semakin besar, maka konsentrasi (jumlah
sperma) semakin menurun. Tabel 1 diperoleh
rata-rata konsetrasi sperma tertinggi yaitu ke-
lompok K (kontrol) dengan (25,33 + 8,99 ).10°
per ml semen, sesuai dengan standar yang di-
tetapkan oleh WHO, hal ini dikatakan normal.
Pada mencit yang diiradiasi memiliki rata-rata
konsentrasi sperma berkisar antara 10-20 juta

per ml semen, nilai ini termasuk ke dalam light
oligozoospermy (kurang normal) (Wdowak,
2007).

Kelompok mencit yang diiradiasi me-
miliki konsentrasi sperma kurang dari 20 juta
per ml semen, sehingga dianggap infertile. Hal
ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan
Nuraini, et al (2012) yang menyatakan bahwa,
sperma dianggap normal apabila konsentrasi
spermatozoa lebih dari 20 juta per ml semen
dan dianggap infertile apabila konsentrasi
sperma kurang dari 20 juta per ml semen. Se-
hingga kelompok mencit yang diiradiasi me-
ngalami kemandulan (infertile), karena kon-
sentrasi sperma kurang dari 20 juta per ml
semen.

Pengaruh dosis radiasi sinar X terhadap
motilitas sperma
Kualitas sperma ditunjukkan pada karak-
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Gambar 2. Grafik hubungan Dosis Radiasi Terhadap Rata-rata Motilitas Sperma Bergerak Maju

Atau Zig-Zag

teristik motilitas sperma mencit bergerak maju
atau zig-zag (motile). Pengaruh variasi dosis
radiasi terhadap motilitas dapat digambarkan
pada Gambar 2.

Gambar 2. Menunjukkan bahwa sema-
kin besar dosis radiasi sinar X menyebabkan
persentasi motilitas sperma mencit bergerak
maju atau zig-zag semakin menurun.

Tabel 1 diperoleh hasil, Kelompok K
(kontrol) yang tidak diiradiasi memiliki rata-ra-
ta paling tinggi yaitu, (76,67 £ 9,42)% sperma
bergerak maju atau zig-zag dengan demikian
kelompok K memiliki motilitas yang normal se-
suai dengan penelitian yang dilakukan Nuraini
et al (2012) yang mengatakan bahwa motilitas
sperma dikatakan baik jika jumlah sperma-
tozoa yang bergerak (motile) lebih dari 50%,
sebaliknya motilitas kurang baik (buruk) jika
jumlah spermatozoa yang bergerak (motile)
kurang dari 50 %. Pada kelompok A, B, C, D,
E persentase spermatozoa dengan bergerak
maju atau zig-zag di bawah 50% sehingga da-
pat dikategorikan di bawah normal atau kurang
baik. Kelompok yang diiradiasi sinar X me-
ngalami penurunan persentase motilitas
sperma bergerak maju atau zig-zag bila di-
bandingkan dengan kelompok Kontrol. Bila
spermatozoa yang motile kurang dari 50%,
maka spermatozoa disebut astenik.

Sebaran nilai Motilitas sperma bergerak
ditempat atau diam (immotile) dengan variasi
dosis radiasi dapat digambarkan seperti pada
Gambar 3.

Gambar 3.menunjukkan bahwa pembe-

rian dosis radiasi mempengaruhi persentase
motilitas sperma bergerak ditempat atau diam.
Semakin besar dosis radiasi sinar X, menye-
babkan presentase motilitas sperma mencit
bergerak ditempat atau diam semakin besar.
Pada Kelompok K (kontrol) yang tidak
diiradiasi memiliki konsentrasi rata-rata (23,33
+ 9,42)% sperma bergerak ditempat atau diam
dan nilai motilitas ini termasuk kategori normal
karena persentase motilitas sperma yang im-
motile lebih kecil dari 60%.. Kelompok yang
diiradiasi sinar X mengalami kenaikan persen-
tase motilitas sperma untuk gerak ditempat
atau diam yaitu diatas 60% sehingga kelompok
mencit yang diiradiasi memiliki motilitas yang
kurang baik karena memiliki motilitas sperma
motile lebih rendah. Sesuai dengan penelitian
yang dilakukan Nuraini et al (2012) yang me-
ngatakan bahwa bila sperma immotile lebih
dari 60 % maka dilakukan uji viabilitas (vitali-
ty test) untuk mengetahui daya hidup sperma,
namun pada penelitian ini tidak dilakukan.
Sinar X dapat menimbulkan pasangan
elektron (ionisasi) jika berinteraksi dengan
spermatozoa (sperma), karena komposisi
spermatozoa 95% hingga 98% adalah air (H,0)
yang berasal dari kelenjar prostat dan vesikula
seminalis. Perubahan konsentrasi ion hidrogen
akibat interaksi foton sinar X yang mengioni-
sasi molekul air pada spermatozoa, sehingga
meningkatkan produksi ion H* dan OH-. Peru-
bahan konsentrasi ion H* dan OH- akan me-
ngakibatkan perubahan pH sperma dan dapat
menyebakan perubahan motilitas (Suharjo,
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Gambar 3. Grafik Dosis Radiasi Terhadap Rata-rata Motilitas Sperma Bergerak Ditempat Atau

Diam

1995). Sedangkan menurut WHO (1999), pH
sperma normal adalah 7-8, jadi semakin asam
atau semakin basa sel sperma akan berpenga-
ruh pada motilitasnya (Dohle et al., 2004).

Jadi, pemberian dosis radiasi sinar X
terhadap mencit memberikan pengaruh pada
motilitas sperma (daya gerak). Semakin besar
dosis yang diberikan semakin kecil presentase
rata-rata sperma motile (bergerak maju atau
zig-zag) dan semakin besar prosentase sper-
ma immotile (gerak ditempat atau diam). Hal
ini dapat menyebabkan infertile pada mencit
(Nuraini et al, 2012).

Penelitian ini menunjukkan adanya pe-
ngaruh pemberian dosis radiasi dengan meng-
gunakan pesawat sinar X terhadap konsentrasi
sperma dan motilitas mencit yang termasuk
dalam menentukan kualitas sperma. Pada do-
sis 100 mGy sperma mencit sudah dapat me-
ngalami penurunan konsentrasi dan motilitas
sperma.

PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian dan pem-
bahasan dapat disimpulkan bahwa pemberian
radiasi pada mencit dapat berpengaruh terha-
dap motilitas sperma mencit. Semakin besar
pemberian dosis radiasi sinar X dapat menu-
runkan konsentrasi sperma. Sedangkan dalam
segi motilitas bergerak maju atau zig-zag (mo-
tile) mengalami penurunan dan motilitas berge-
rak ditempat atau diam (immotile) mengalami
kenaikan. Dalam penelitian ini dosis 100 mGy
sudah berpengaruh terhadap konsentrasi dan
motilitas sperma.

Konsentrasi dan motilitas sperma nor-
mal terdapat pada kelompok yang tidak dii-
radiasi, yaitu: 25,33+ 8,99 juta/ml semen dan
(76,6719,42)% motilitas motile, sedangkan
kelompok yang diiradiasi memiliki konsentrasi
sperma kurang dari 20 juta/ml semen dan mo-
tilitas motile kurang dari 50% sehingga kolom-
pok iradiasi mengalami kemandulan (infertile).
Dengan demikian dari penelitian ini diperoleh
bahwa adanya pengaruh pemberian radiasi
sinar X terhadap mencit dapat menyebabkan
kemandulan (infertile) jika dilihat dari segi kon-
sentrasi dan motilitas sperma.
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