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ABSTRACT

Reproductive biology is one of prominent studies in biomedical research. Disruption in reproductive system
becomes a major problem both in humans and animals. Preclinical study using animal model is therefore needed
to initiate clinical studies and diagnostic purposes. Wistar rats are commonly used for research in male and female
reproductive system due to their representation of mammal biological system. For that purpose, their reproductive
age must be determined to meet the aim of studies. This research was carried out to provide reproductive profile of
normal male Wistar rats from different ages, furthermore categorizing them into three checkpoints: young,
subadult, and adult. Variables observed including: body mass, testosterone level, reproductive glands index,
spermatogenesis, and sperm analysis. Results demonstrated that body mass, testosterone level, and reproductive
glands index increase with age (significant at the age of 6-7 weeks). Spermatogenesis is initiated at the age of 7
weeks, characterized by significant increase in the number of spermatogenic cells which then maintained at
subsequent ages. Spermatozoa has been produced at the age of 6 weeks, however still in low concentration,
immotile, and not viable. The quantity and quality of sperm also increase with age. At the age of 8-9 weeks, sperm
concentration significantly increases, progressive movement occurs, and viability is close to 100 %. In conclusion,
rats aged 4-5 weeks can be categorized as young, sexually immature; rats aged 6-7 weeks are subadult, the
reproductive system has well-developed (puberty) but spermatozoa are still immotile (infertile); rats aged 8-9
weeks are adult, sexually mature, and ready for mating, thus suitable as animal model for the study of
reproductive system.
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PENDAHULUAN

Biologi reproduksi merupakan topik penting
dalam penelitian biomedis. Gangguan fungsi
reproduksi menjadi salah satu permasalahan
mendasar baik pada manusia maupun hewan.
Keberadaan hewan model (hewan coba) sangat
dibutuhkan untuk menjawab permasalahan-
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permasalahan tersebut melalui penelitian in vivo
(Hewitt et al., 1989; Iheidioha et al., 2012). Tikus
(Rattus norvegicus) albino atau yang dikenal
sebagai “tikus putih” adalah hewan yang paling
sering digunakan sebagai model dalam penelitian
biomedis. Oleh karena dapat mewakili sistem
biologis mammal, maka hewan ini tepat untuk
dijadikan sebagai hewan coba dalam kajian
praklinik. Salah satu galur yang paling banyak
digunakan adalah tikus Wistar (Wistarat®) yang
mulai dikembangbiakkan di Wistar Institute sejak
1906 (Sengupta, 2013).

Pemilihan umur hewan coba sangat penting
karena menentukan arah penelitian. Umur hewan
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harus disesuaikan dengan tujuan penelitian.
Penentuan umur biologis pada tikus sebagai
model untuk dikorelasikan dengan manusia masih
menjadi perdebatan. Berat badan jelas tidak dapat
digunakan sebagai patokan. Sejumlah penelitian
telah dilakukan, antara lain dengan mem-
bandingkan berat lensa mata, pertumbuhan gigi
geraham, penghitungan lapisan endosteal tibia,
pertumbuhan muskulo-skeletal dan penutupan
epifisis, dan lain-lain, namun belum diperoleh
hasil yang memuaskan (Sengupta, 2013).

Penentuan umur reproduktif pada tikus oleh
Sengupta (2013) adalah dengan cara mempelajari
fase-fase kehidupan dan perilakunya. Beberapa
fase tersebut antara lain adalah: rentang hidup
antara 2,0-3,5 tahun, mulai disapih saat umur 3
minggu (21 hari), fase kematangan seksual atau
pubertas mulai umur 6 minggu (40-60 hari), fase
pradewasa saat umur 63-70 hari, fase kematangan
sosial saat umur 5-6 bulan (160-180 hari), dan fase
penuaan saat umur 15-24 bulan.

Data biologis yang disajikan oleh suatu
animal house atau referensi lain seperti buku teks
dan jurnal penelitian yang bersifat umum hanya
merupakan panduan saja (guideline). Faktor
pemeliharaan dan faktor lingkungan yang
berbeda akan memberikan data yang berbeda pula
(Harlan Lab Inc., 2011). Oleh karena itu
diperlukan data biologis lokal sesuai dengan
tempat hewan coba diperoleh.

Testis merupakan kelenjar utama dalam
sistem reproduksi jantan yang bertanggung jawab
terhadap produksi gamet jantan atau spermatozoa
(spermatogenesis) dan sintesis hormon jantan atau
androgen (steroidogenesis). Testis berjumlah
sepasang, terletak di inguinal, tersimpan dalam
kantung skrotum. Pada mammal, testis turun dan
keluar dari rongga abdomen (peritoneal) menuju
posisi ekstrakorporeal dan akhirnya masuk ke
dalam skrotum (inguinoskrotal). Proses ini dikenal
sebagai descensus testiculorum yang dikendalikan
oleh androgen. Dengan posisi ini temperatur testis
menjadi lebih rendah daripada temperatur tubuh
(sekitar 2-4 °C) yang diperlukan untuk spermato-
genesis (Hughes & Acerini, 2008).

Selain testis, terdapat kelenjar-kelenjar
kelamin pelengkap (accessory sex glands), yaitu:

vesikula seminalis, kelenjar koagulasi, prostat,
bulbouretralis (kelenjar Cowper), dan ampula
(Gambar 1). Kelenjar-kelenjar ini menghasilkan
berbagai sekret yang berperan dalam transportasi
spermatozoa, buffer, suplai nutrien dan substrat
metabolik  untuk  kehidupan spermatozoa
terutama motilitas dan fertilitas, fungsi lubrikasi,
dan membentuk wvaginal plug. Sekret yang
dihasilkan accessory sex glands bersama-sama
dengan spermatozoa dan sekret epididimis
disebut semen (Chughtai et al., 2005; Gofur et al.,
2014).

Spermatogenesis berlangsung di dalam
tubuli seminiferi testis. Spermatogonia, sperma-
tosit, dan spermatid berasosiasi secara spesifik
membentuk siklus spermatogenik atau staging
yang bervariasi antarspecies. Spermatogenesis
meliputi beberapa fase, yaitu: mitosis, meiosis,
spermiogenesis, golgi, capping, acrosomal, dan
maturasi (Hess & de Franca, 2008). Spermatozoa
sebagai produk spermatogenesis mengalami
migrasi dari tubuli seminiferi testis menuju
epididimis untuk maturasi dan disimpan
sementara. Stimulasi menyebabkan sebagian
spermatozoa dialirkan melalui vas deferens
menuju ampula untuk ditambahkan cairan dari
accessory sex glands membentuk semen yang siap
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Gambar 1. Skematis struktur kelenjar-kelenjar re-
produksi pada tikus jantan (Wallis, 1974).



diejakulasikan (OECD, 2008).

Testosteron sebagai androgen utama yang
diproduksi oleh sel-sel interstitial Leydig,
berperan dalam regulasi spermatogenesis, yaitu
memacu pertumbuhan dan diferensiasi sel-sel
spermatogenik. Di samping itu testosteron juga
berperan dalam menstimulasi pertumbuhan serta
memelihara struktur dan fungsi organ-organ
reproduksi (termasuk saluran dan kelenjar), serta
memunculkan dan mempertahankan ciri kelamin
jantan sekunder (Gofur et al., 2014).

Gangguan hormonal sangat berpengaruh
terhadap struktur dan fungsi sistem reproduksi,
terutama kelenjar-kelenjar reproduksi. Pada
kondisi normal, organ-organ tersebut memiliki
struktur dan fungsi yang bervariasi. Dalam rangka
evaluasi suatu kondisi patologis, peneliti harus
dapat membedakan antara perubahan struktur
dan fungsi dari variasi normal tersebut (OECD,
2008). Oleh karena itu profil normal sistem
reproduksi suatu species harus ditentukan sebagai
baseline. ~ Penelitian ini  bertujuan  untuk
menyediakan baseline profil reproduksi normal
tikus Wistar jantan dari berbagai umur,
selanjutnya mengelompokkannya menjadi tiga
kategori: muda, pradewasa, dan dewasa.

METODE PENELITIAN

Tikus Wistar diperoleh dari Laboratorium
Penelitian dan Pengujian Terpadu Universitas
Gadjah Mada (LPPT-UGM Unit 1V), Yogyakarta.
Pemeliharaan telah diupayakan memenuhi kaidah
kesejahteraan hewan coba atau animal welfare
(Carlsson, 2008). Umur tikus yang dipilih adalah
4-9 minggu, dengan jumlah individu 5 ekor untuk
masing-masing kelompok umur. Pemilihan
kelompok umur tersebut dengan pertimbangan
bahwa anakan mulai disapih (dipisahkan dari
induknya) saat umur 3 minggu sehingga hewan
muda masih butuh waktu penyesuaian untuk
hidup mandiri. Sementara itu, tikus yang berumur
lebih dari 9 minggu sudah memiliki status
reproduksi yang matang dan stabil (Lanning et al.,
2002; Sengupta, 2013). Variabel pengamatan
pertumbuhan dan perkembangan sistem re-
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produksi jantan meliputi: berat badan, kadar
testosteron, indeks kelenjar-kelenjar reproduksi,
spermatogenesis, dan analisis spermatozoa.

Tikus dianestesi menggunakan ketamin
Ketalar® dosis 50 mg/kg bb yang diinjeksi secara
intramuskular kemudian diukur berat badannya
menggunakan timbangan hewan digital Ohauss®.
Darah diambil dari sinus retro-orbitalis kemudian
dipisahkan serumnya menggunakan micro-
centrifuge Costar® dengan kecepatan 10.000 rpm.
Serum digunakan untuk mengukur kadar
testosteron total menggunakan kit ELISA (DRG®
EIA-1559). Tikus kemudian dibedah, testis dan
accessory sex glands (vesikula seminalis, prostat,
dan bulbouretralis) diambil, dibilas dengan
larutan garam fisiologis (NaCl 0,9 %). Masing-
masing organ kemudian ditimbang beratnya
menggunakan  timbangan  analitik  digital
Shimadzu® untuk ditentukan indeksnya ber-
dasarkan rumus Barber & Black (2006) yang telah
dimodifikasi:

Berat organ (g)

Indeks organ = x 100
Berat badan (g)

Testis difiksasi dalam larutan Bouin dan
diproses untuk pembuatan preparat histologis
metode parafin dengan pewarnaan Ehrlich’s
Hematoxylin & Eosin (McManus & Mowry, 1960).
Preparat diiris menggunakan rotary microtome
dengan tebal irisan 4 pum wuntuk pengamatan
spermatogenesis dengan cara mencacah secara
manual  spermatogonia, spermatosit, dan
spermatid pada tubuli seminiferi stage VII (OECD,
2008).

Semen dari vas deferens dikeluarkan dengan
masssage kemudian dihomogenisasi dalam 1-2 mL
Hank’s Balanced Salt Solution (HBSS) bersuhu 34 °C
(Kempinas & Lamano-Carvalho, 1988; Kempinas
et al., 1998). Konsentrasi dan kecepatan motilitas
spermatozoa ditentukan menggunakan bilik
hitung double improved Neubauer, sesuai dengan
Hafez (1993) dan Salisbury et al. (1985). Sisa
suspensi spermatozoa diwarnai dengan larutan
Giemsa 3 % wuntuk pengamatan morfologi
spermatozoa (Soehadi & Arsyad, 1982) dan
viabilitas spermatozoa (Partodihardjo, 1982). Data
yang diperoleh selanjutnya ditabulasi dan di-
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analisis secara statistik berdasarkan ANOVA dan
DMRT (p<0,05) menggunakan SPSS® v.16.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa seiring
pertambahan umur, terjadi peningkatan berat
badan secara nyata (Tabel 1). Umur 4-7 minggu
merupakan masa pertumbuhan, di mana terjadi
pertambahan berat badan yang pesat. Selanjutnya
adalah masa perkembangan, di mana peningkatan
berat badan tetap terjadi namun tidak nyata
sebagaimana pada masa pertumbuhan. Peningkat-
an berat badan diikuti dengan peningkatan kadar
testosteron yang nyata pula. Berat badan tikus
Wistar jantan dan betina pada awal kehidupan
sebelum terjadi kematangan seksual atau
prapubertas (umur 3-5 minggu) relatif sama.
Seiring pertambahan umur, berat badan tikus
jantan akan lebih cepat meningkat dibandingkan
tikus betina (Harlan Lab Inc., 2011). Hal ini
merupakan efek anabolik androgen yang memacu
metabolisme dan proses-proses fisiologis tubuh.
Produksi testosteron endogen dipengaruhi oleh
umur. Hewan muda memproduksi sedikit
testosteron yang akan terus meningkat pada fase
dewasa dan selanjutnya menurun kembali seiring
pertambahan umur dan penuaan (Gofur et al.,
2014).

Pengukuran berat badan saja tidak dapat
digunakan sebagai patokan untuk menentukan
status reproduksi suatu individu meskipun berat
badan secara langsung dipengaruhi oleh
testosteron (Sengupta, 2013). Pengukuran berat
dan indeks organ-organ spesifik jantan yang
menjadi target testosteron oleh karena itu
diperlukan, vyaitu kelenjar-kelenjar reproduksi
yang terdiri dari gonad (testis) dan accessory sex
glands. Perhitungan indeks gonadosomatik (IGS)
digunakan untuk menunjukkan pertumbuhan dan
perkembangan sistem reproduksi yang berkorelasi
dengan tingkat kematangan seksual (Barber &
Black, 2006). Perhitungan IGS pada umumnya
dilakukan pada ikan, amfibi, unggas, dan hewan-
hewan avertebrata yang memiliki musim kawin.

Namun demikian, dapat diterapkan juga pada
mammal dalam kaitannya dengan pertambahan
umur seperti yang dilakukan pada penelitian ini.

Pengukuran berat dan indeks kelenjar-
kelenjar reproduksi menunjukkan pola yang sama
dengan hasil pengukuran berat badan. Berat dan
indeks sepasang testis (hasil pengukuran untuk
testis kanan dan kiri relatif sama), demikian juga
berat dan indeks accessory sex glands mengalami
peningkatan seiring pertambahan umur dan berat
badan (peningkatan nyata pada umur 6-7
minggu), kecuali pada bulbouretralis. Per-
tumbuhan kelenjar bulbouretralis relatif stabil dan
konstan seiring pertambahan umur, ditunjukkan
dengan peningkatan yang tidak nyata (Tabel 2).
Pada rodensia, kelenjar Cowper baru berperan
aktif saat terjadi aktivitas seksual. Selain berfungsi
untuk lubrikasi uretra sebelum proses ejakulasi,
kelenjar ini juga berperan dalam koagulasi semen
(Chughtai et al., 2005). Berbeda dari mencit (Mus
musculus), pada tikus kelenjar ini berukuran kecil
dan sulit ditemukan karena terbenam dalam
jaringan di sekitarnya.

Dengan demikian dapat diartikan bahwa
ada korelasi positif antara berat badan,
pertumbuhan kelenjar-kelenjar reproduksi, dan
kadar testosteron. Pertumbuhan dan aktivitas
kelenjar-kelenjar reproduksi sangat dipengaruhi
oleh kadar androgen sehingga morfometri dan
aktivitasnya dapat digunakan sebagai indikator
perubahan kadar androgen (OECD, 2008; Gofur et
al., 2014). Penelitian oleh Gofur et al. (2014) pada
kambing normal, kambing kastrasi, dan kambing
yang diinjeksi testosteron menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan pada morfometri dan
fisio-biokimia vesikula seminalis, prostat, dan
bulbouretralis. Penelitian oleh Neves et al. (2013)
pada domba dan penelitian oleh Raeside et al.
(1997) pada babi juga memberikan hasil yang
sama. Peningkatan berat badan, kadar testosteron,
dan pertumbuhan kelenjar-kelenjar reproduksi
yang nyata pada kelompok umur 6-7 minggu
mengindikasikan bahwa kisaran umur tersebut
merupakan awal dari fase kematangan seksual
atau dewasa awal (pubertas).
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Pengamatan spermatogenesis dengan cara
mencacah masing-masing perkembangan sel-sel
spermatogenik menunjukkan bahwa terjadi

peningkatan nyata spermatogonia pada umur 5
minggu, fluktuatif hingga umur 7 minggu (tidak
nyata), dan selanjutnya dipertahankan stabil

Tabel 1. Berat badan, berat dan indeks testis dan accessory glands, serta kadar testosteron pada tikus Wistar
umur 4-9 minggu.

Umur Berat badan Sepasang testis Accessory sex glands* testosiijsrserum
(minggu) (8) Berat (g) Indeks (%) Berat (g) Indeks (%) (ng/mL)
4 62,363+3,82 0,512+0,08 0,822+0,16 0,17a+0,01 0,272+0,15 0,142+0,03
5 94,860+9,26 0,80v+0,12 0,84b+0,13 0,24+0,03 0,25+0,29 0,35P+0,05
6 163,50<+13,09  1,83<+0,23 1,12<+0,09 0,80<+0,10 0,49<+0,55 1,84<+0,36
7 185,944+10,20  2,214+0,18 1,194+0,11 1,034+0,09 0,554+0,46 3,074+0,57
8 196,784+21,63  2,264+0,25 1,15¢+0,07 1,054+0,11 0,53¢+0,58 6,07¢+0,26
9 227,22e+17,90  2,55¢+0,17 1,11£+0,09 1,51¢+0,12 0,66+0,50 7,17¢40,37

Ket.: Angka yang diikuti huruf berbeda menunjukkan ada beda nyata pada tingkat kepercayaan 95 %

Tabel 2. Berat dan indeks vesikula seminalis, prostat, serta bulbouretralis pada tikus Wistar umur 4-9

minggu.
Umur Vesikula seminalis Prostat Bulbouretralis
(minggu) Berat (g) Indeks (%) Berat (g) Indeks (%) Berat (g) Indeks (%)
4 0,02210,01 0,392+0,10 0,072+0,01 1,172+0,09 0,082+0,01 1,220+0,25
5 0,05210,02 0,42210,21 0,122b+0,05 1,19240,41 0,07210,02 0,75210,26
6 0,30v+0,21 2,10+1,10 0,300<+0,09 1,702b<+0,48 0,200<+0,01 1,002b+0,08
7 0,49v<+0,17 2,62b+0,78 0,37<d+0,05 2,02b+0,38 0,17b<+0,04 0,932b+0,22
8 0,58bcd+0,25 2,90b<+1,16 0,31¢£0,05 1,592v+0,19 0,16°+0,04 0,87210,38
9 0,72¢4£0,12 3,16><+0,52 0,554£0,21 2,38+0,77 0,244+0,03 1,0620+0,22
Tabel 3. Analisis spermatogenesis pada tikus Wistar umur 4-9 minggu.
Umur Spermatogonia Spermatosit Spermatid fotal sel—sel.k Kadar
(minggu) (sel) (sel) (sel) spermatogeni testosteron serum
(sel) (ng/mL)
4 47,052+7,38 53,752+4,33 0,002£0,00 100,802+10,83 0,142+0,03
5 57,40£9,21 86,48+10,07 84,53b+16,20 230,80°+28,84 0,35°+0,05
6 51,78%+3,25 69,03<+5,04 173,03<+9,52 293,83¢£16,54 1,84¢£0,36
7 60,40<£3,85 79,354+6,14 209,98+15,99 347,93<4+18,88 3,074+0,57
8 59,90b<+3,82 75,334+2,91 223,584+14,86 357,814£17,06 6,07°+0,26
9 61,834+4,24 75,304%3,08 236,834+11,37 373,96°4+16,70 7,17¢40,37
Tabel 4. Analisis spermatozoa pada tikus Wistar umur 4-9 minggu.
Umur Konsentrasi Keceptatan Morfologi Viabilitas Kadar
(minggu) (x106 sel /mL) motilitas noimal (%) testosteron serum
(um/s) (%) (ng/mL)
4 0,002+0,00 0,002+0,00 0,002+0,00 0,002+0,00 0,142+0,03
5 0,00a+0,00 0,002£0,00 0,002£0,00 0,002+0,00 0,35°+0,05
6 0,04210,02 0,002+0,00 55,00°+7,07 0,002+0,00 1,84<£0,36
7 0,18>+0,05 0,002+0,00 82,50°+9,57 67,50+9,57 3,074+0,57
8 6,4242,27 37,24+2,46 98,204+1,30 99,20£0,84 6,07¢10,26
9 14,794+6,11 35,86"+4,80 99,004+0,71 99,80£0,45 7,1740,37
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Gambear 2. Fotomikrografi penampang melintang tubulus seminiferus testis stage VII pada mencit dan

tikus (Hess & de Franca, 2008).

(Tabel 3). Fluktuasi ini terjadi akibat lonjakan
testosteron yang kemudian dikendalikan oleh
mekanisme umpan balik negatif pada fase
pubertas (awal dari fase kematangan seksual).
Spermatogonia sebagai germ cell jumlahnya senan-
tiasa dipertahankan. Spermatosit menunjukkan
pola pertumbuhan yang hampir sama dengan
spermatogonia, namun fluktuasi yang terjadi
bersifat nyata. Spermatid baru muncul pada umur
5 minggu, jumlahnya terus meningkat secara
nyata seiring pertambahan umur (hingga umur 8
minggu). Secara keseluruhan, terjadi peningkatan
nyata sel-sel spermatogenik seiring pertambahan
umur. Hal ini menjelaskan bahwa aktivitas
spermatogenesis dimulai pada umur 7 minggu
(fase dewasa awal) dan terus dipertahankan pada
umur-umur selanjutnya (fase dewasa).

Pada tikus terdapat empat belas siklus
spermatogenesis yang dinyatakan sebagai stage I-
XIV (Perey, et al. 1961 in Hess & de Franca, 2008);
Pengamatan spermatogenesis secara lengkap
dilakukan pada stage VII (awal siklus) dan stage
XII (akhir siklus) (OECD, 2008). Androgen
berpengaruh pada semua siklus spermatogenesis,
di mana stage VII-VIII adalah yang paling
terpengaruh oleh androgen dan FSH (Hess & de
Franca, 2008). Gambar 2 memperlihatkan foto-
mikrografi penampang melintang tubulus
seminiferus testis stage VII pada mencit dan tikus.

Spermatozoa merupakan produk spermato-
genesis, sehingga dengan menganalisis kuantitas
dan kualitas spermatozoa dapat mencerminkan
proses-proses yang terjadi selama pembentukan-
nya, termasuk melakukan diagnosis apabila
terjadi kerusakan atau kelainan pada morfologi
spermatozoa (aberasi). Analisis spermatozoa
dapat dilakukan menggunakan sampel yang
berasal dari kauda epididimis, vas deferens, atau
ejakulat. Masing-masing metode memiliki
kelebihan dan kekurangan. Pemilihan metode
disesuaikan dengan tujuan penelitian.

Spermatozoa tikus dengan kualitas baik
(normal) dicirikan dari morfologi dan ke-
lengkapannya, antara lain: bentuk dan ukuran
kepala normal, akrosoma masih menempel,
midpiece lurus/tidak bengkok dan tidak terdapat
residual body, ekor (flagela) lurus, tidak bengkok,
tidak bergelung, keriting, patah, atau terdapat ciri
aberasi lainnya. Gerakan atau motilitas
spermatozoa dengan kualitas baik (normal)
bersifat progresif. Viabilitas atau vitalitas perlu
diamati apabila morfologi spermatozoa baik/
normal namun bersifat nonmotil (Soehadi &
Arsyad, 1982).

Hasil analisis pada Tabel 4 menunjukkan
bahwa spermatozoa baru diproduksi pada tikus
umur 6 minggu, konsentrasi masih sedikit, belum
bergerak, dan tidak viable. Pada tikus umur 7



minggu terjadi peningkatan konsentrasi sperma-
tozoa namun tidak nyata. Spermatozoa sudah
viagble  namun  belum  bergerak.  Seiring
pertambahan umur, terjadi peningkatan nyata
pada kualitas morfologi spermatozoa. Pada tikus
umur 8-9 minggu konsentrasi spermatozoa
meningkat secara nyata, terjadi pergerakan
progresif, dan viabilitas mendekati 100 %.

KESIMPULAN

Berdasarkan pengamatan profil reproduksi
dengan variabel berat dan indeks testis serta
accessory sex glands, kadar testosteron serum,
jumlah sel-sel spermatogenik, serta kuantitas dan
kualitas spermatozoa, maka dapat disimpulkan
bahwa tikus umur 4-5 minggu dikategorikan
sebagai tikus muda (young) yang belum matang
seksual (immature); tikus umur 6-7 minggu adalah
tikus pradewasa atau dewasa awal (subadult) yang
sistem reproduksinya telah berkembang (puberty)
namun belum mampu kawin karena spermatozoa
belum motil (infertile); tikus umur 8-9 minggu
merupakan tikus dewasa (adult) yang telah
matang seksual dan siap kawin (mature) sehingga
tepat dijadikan sebagai hewan model dalam
penelitian sistem reproduksi dewasa.
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