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Informasi Artikel Abstrak/Abstract 
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Latar belakang: Paradoxical Sleep Deprivation (PSD) adalah salah satu bentuk stres pada 

hewan coba yang mengakibatkan stres oksidatif. Stres oksidatif mampu menurunkan jumlah 

sel Sertoli. Ekstrak etanol akar purwoceng mengandung zat aktif untuk proliferasi sel Sertoli 

yang diharapkan mampu meningkatkan kembali jumlah sel Sertoli. Tujuan: Mengetahui 

perbedaan jumlah sel Sertoli pasca pemberian ekstrak etanol akar purwoceng pada tikus putih 

jantan yang diberi model stres PSD. Metode: Desain penelitian yang digunakan adalah 

posttest only with control group. Tiga puluh ekor tikus dibagi menjadi enam kelompok yaitu 

kelompok A (kontrol negatif), kelompok B (PSD dengan sleep recovery 7 hari), kelompok C 

(PSD), kelompok D (PSD dengan ekstrak etanol akar purwoceng 16,75 mg/ml/200grBB), 

kelompok E (PSD dengan ekstrak etanol akar purwoceng 33,50 mg/ml/200grBB), dan 

kelompok F (PSD dengan ekstrak etanol akar purwoceng 50,25 mg/ml/200grBB). Induksi 

PSD dilakukan selama 96 jam dan dilanjutkan dengan pemberian ekstrak etanol akar 

purwoceng selama 7 hari setelah induksi PSD. Hasil: Jumlah sel Sertoli kelompok A 

memiliki rerata tertinggi (29,17±3,58), diikuti oleh kelompok D (28,77±3,16), kelompok E 

(27,66±2,51), kelompok B (27,45±1,45), kelompok F (27,44±1,71), dan kelompok C 

(27,29±1,54). Uji Kruskal-Wallis menunjukkan nilai p=0,858. Kesimpulan: Tidak terdapat 

perbedaan signifikan rerata jumlah sel Sertoli tikus putih jantan pasca pemberian berbagai 

dosis ekstrak etanol akar purwoceng. 
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Background: Paradoxical Sleep Deprivation (PSD) is one form of stress models in 

laboratory animals resulting in oxidative stress. Oxidative stress can decrease the number of 

Sertoli cells. Ethanol extract of purwoceng roots containing active substances for 

proliferation of Sertoli cells is expected to increase the number of Sertoli cells. Objective: To 

determine differences in the number of Sertoli cells after administration of ethanol extract of 

purwoceng roots in male rats after stress model of PSD induction. Method: This was an 

experimental research with posttest only with control group design. Thirty rats were divided 

into six groups: group A (negative control), group B (PSD with 7 days sleep recovery), group 

C (PSD), group D (PSD with 16.75 mg/ml/200grBB of ethanol extract of purwoceng roots), 

group E (PSD with 33.50 mg/ml/200grBB of ethanol extract of purwoceng roots), and group 

F (PSD with 50.25 mg/ml/200grBB of ethanol extract of purwoceng roots). Induction of PSD 

conducted for 96 hours and followed by administration of ethanol extract of purwoceng roots 

for 7 days. Result: The number of Sertoli cells in group A had the highest rates (29,17±3,58), 

followed by group D (28,77±3,16), group E (27,66±2,51), group B (27,45±1,45), group F 

(27,44±1,71), and group C (27,29±1,54). Kruskal-Wallis test showed the value of p=0,858. 

Conclusion: There was no significant difference in the mean number of Sertoli cells of male 

white rats after administration of various doses of ethanol extract of purwoceng roots.  

 

PENDAHULUAN  

Di Indonesia, waktu tidur yang kurang 

merupakan salah satu penyebab terbesar bagi stres 

kerja. Stres akibat waktu tidur yang kurang pada 

manusia bisa dianalogikan stres kerja model 

Paradoxical Sleep Deprivation (PSD) pada hewan 

coba [1]. Gangguan fungsi reproduksi yang 

diakibatkan oleh PSD salah satunya adalah  

penurunan jumlah sel Sertoli sebagai  penyokong 

kehidupan sel germinal [2] oleh karena 

berkurangnya proliferasi sel Sertoli [3] dan stres 

oksidatif [4]. Penurunan proliferasi sel Sertoli bisa 

diakibatkan oleh karena PSD mampu menurunkan 

kadar hormon yang berguna untuk proliferasi sel 

Sertoli, yaitu Follicle Stimulating Hormone (FSH) 
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dan Luteinizing Hormone (LH) [3]. Sementara itu, 

stres oksidatif timbul oleh karena PSD mampu 

meningkatkan jumlah zat radikal bebas [4]. 

Beberapa kandungan aktif purwoceng yang 

diharapkan mampu memperbaiki 

spermatogenesis, dalam hal ini kerusakan sel 

Sertoli, diantaranya adalah stigmasterol dan β-

sitosterol yang dikonversi menjadi testosteron 

(Te), eurikomalakton dan amarolinda yang 

bisa memperbaiki membran sel pituitari [5]. 
Berdasarkan fakta bahwa pemberian stres kerja 

model PSD mampu menimbulkan kerusakan 

sampai penurunan jumlah sel Sertoli dan 

pemberian ekstrak etanol akar purwoceng 

diharapkan bisa memperbaiki kondisi ini, maka 

peneliti tertarik untuk meneliti perbedaan jumlah 

sel Sertoli tikus putih jantan yang diberi model 

stres PSD pasca pemberian ekstrak etanol akar 

purwoceng. 

EKSPERIMEN 

Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimental post test only with control group 

design terhadap tikus putih (Rattus norvegicus) 

jantan galur Wistar. Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) digunakan untuk mengelompokkan hewan 

coba ke dalam enam kelompok perlakuan. 

Analisis normalitas data jumlah sel Sertoli 

dilakukan dengan uji Saphiro-Wilk dilanjutkan 

dengan uji komparatif menggunakan uji Kruskal 

Wallis. Semua uji dilakukan dengan tingkat 

kepercayaan 95% (α=0,05) (Dahlan, 2009). 

Material dan Bahan  

Hewan coba yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah tikus putih (Rattus 

norvegicus) jantan galur Wistar berumur 2-3 

bulan, memiliki berat badan 150-250 gram, dalam 

keadaan sehat sebanyak 30 ekor sesuai besaran 

sampel dari rumus Federer [6].  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

terdiri dari timbangan analitik, timbangan digital, 

tangki berisi air ukuran 123 x 44 x 44 cm dengan 

metode MMPM, kandang tikus ukuran 60 x 30 x 

30 cm, set alat bedah, wadah penampung organ 

testis, seperangkat alat pembuatan sediaan 

preparat histologi dengan metode parafin dan 

pewarnaan hematoksilin eosin, mikroskop cahaya 

Nikin Eclipse E100®, Optilab®, sonde lambung 

untuk tikus berukuran 1,5 x 80 mm, gelas ukur 10 

ml, dan alat dekapitasi. 

Adapun bahan yang digunakan 

diantaranya pakan hewan cobat pallet 526, minum 

hewan coba air mineral AQUA, larutan NaCl 

fisiologis, larutan Phosphate Buffer Saline (PBS)¸ 

Hematoksilin Eosin, ekstrak etanol akar 

purwoceng, dan aquadest. 

Instrumen 

Sel Sertoli didapatkan dari testis kanan 

yang telah dipotong menjadi 3 irisan dengan 

masing-masing irisan berjarak 10 µm. Sel 

Sertoli kemudian dihitung pada 10 tubulus 

seminiferus yang dipilih secara acak pada tiap 

potongan testis [7], sehingga total dilakukan 

perhitungan jumlah sel Sertoli pada 30 tubulus 

seminiferus/hewan coba dengan perbesaran 

400x. Pengamatan dilakukan di Laboratorium 

Histologi Fakultas Kedokteran Unsoed 

dengan bantuan interobserver menggunakan 

mikroskop Nikon Eclipse E100® yang 

dilengkapi dengan Optilab® dan software 

Image Raster v 2.1. Sebelum data dapat 

digunakan, terlebih dahulu dilakukan uji 

validasi dengan menggunakan uji Spearman. 

Prosedur  

Langkah yang dilakukan dalam penelitian 

ini dijelaskan dalam beberapa tahapan. 

Persiapan hewan coba  

Hewan coba dibagi menjadi enam 

kelompok, yaitu A, B, C, D, E, dan F yang terdiri 

atas lima ekor tikus putih pada tiap kelompok 

perlakuan. Tiap hewan coba pada kelompok diberi 

tanda 1, 2, 3, 4, dan 5.  

Aklimatisasi hewan coba 

Aklimatisasi tikus putih dilakukan dalam 

kandang tikus selama satu minggu agar tikus putih 

dapat beradaptasi dengan kondisi laboratorium. 

Kandang diletakkan dalam tempat dengan suhu 

(22 ± 3°C) dan kelembaban (75 ± 5%) yang 

dipertahankan konstan. Kandang hewan coba 

memiliki bahan, bentuk, dan ukuran yang sama. 

Pencahayaan dilakukan dengan 12 jam terang 

(07.00-19.00) dan 12 jam gelap (19.00-07.00). 

Pengaturan cahaya dilakukan karena cahaya 

mempengaruhi fungsi testis tikus putih yang 

berkaitan dengan pengeluaran hormon melatonin 

pada saat keadaan gelap [8]. 

Asupan makanan akan mempengaruhi 

berat badan dan pertumbuhan hewan coba. 

Pengendalian dilakukan dengan cara memberi 

makanan dan minuman pada hewan coba dengan 
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jenis, jumlah, dan komposisi yang sama secara ad 

libitum. Pemberian nutrisi tikus putih diusahakan 

cukup karena malnutrisi pada tikus dapat 

menurunkan FSH, LH, kadar testosteron, dan 

meningkatkan probabilitas kelainan bentuk 

sperma [9]. 

Induksi Paradoxical Sleep Deprivation 

Tikus pada kelompok B, C, D, E, dan F 

dimasukan ke dalam tangki air selama 96 jam 

untuk diinduksi stres PSD. Selama perlakuan, 

tikus diberikan makan dan minuman secara ad 

libitum. Tempat pakan terbuat dari bahan 

alumunium yang digantungkan pada dinding 

tangki PSD. Setelah induksi PSD, hewan coba 

pada kelompok B, D, E, dan F diberi waktu sleep 

recovery selama 7 hari. Tikus pada kelompok A 

tetap berada di kandang selama tikus pada 

kelompok B, C, D, E, dan F diinduksi PSD. Tikus 

pada kelompok C langsung diterminasi setelah 

pemberian induksi PSD. 

Pemberian Ekstrak Etanol Akar Purwoceng 

Ekstrak etanol akar purwoceng diberikan 

selama 7 hari pada kelompok D, E, dan F 

bersamaan dengan sleep recovery. Ekstrak etanol 

akar purwoceng ini dilarutkan dalam aquadest 

dengan konsentrasi yang berbeda. Dosis I yang 

digunakan pada kelompok D adalah 16,75 

mg/ml/200grBB/hari. Dosis II yang digunakan 

pada kelompok E adalah 33,5 

mg/ml/200grBB/hari. Dosis III yang digunakan 

pada kelompok F adalah 50,25 

mg/ml/200grBB/hari. Untuk kelompok A dan B 

diberikan placebo berupa aquadest. 

Pengambilan testis kanan 

Testis kanan diambil setelah tikus putih 

diterminasi dengan cara inhalasi kloroform dan 

dekapitasi. Testis kanan dibilas dalam larutan 

NaCl, ditimbang, kemudian jaringan testis kanan 

yang diambil dimasukkan ke dalam tabung berisi 

larutan PBS Formalin untuk diawetkan. 

Pembuatan preparat mikroskopis 

Testis kanan tikus putih (Rattus 

norvegicus) jantan galur Wistar yang telah 

difiksasi kemudian diambil sampel potongan 

dengan ketebalan kurang lebih 5 µm, lalu diberi 

pewarnaan HE. 

Pengamatan mikroskopis 

Pengamatan jumlah sel Sertoli dilakukan 

oleh peneliti dan dibantu oleh interobserver. Sel 

sertoli diamata pada 10 tubulus seminiferus yang 

diambil secara acak pada tiap 3 potongan testis 

masing-masing hewan coba dengan pembesaran 

400x. Hasil perhitungan antara peneliti dan 

interobserver diuji secara statistik menggunakan 

perangkat lunak komputer dengan uji Spearman. 

Dokumentasi 

Dokumentasi data terkait jumlah sel 

Sertoli. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambaran mikroskopis sel Sertoli pada 

masing-masing kelompok dapat dilihat pada 

Gambar 1. Melalui Gambar 1, dapat diamati tidak 

adanya perbedaan yang cukup signifikan diantara 

tubulus seminiferus pada masing-masing 

kelompok kecuali adanya pelepasan pada tubulus 

seiniferus dengan lamina basalis yang nampak 

pada kelompok B, C, dan F. 

 

 
Gambar 1. Hasil Gambaran Histologis Sel Sertoli pada 

Tubulus Seminiferus. Pewarnaan: HE, Perbesaran 

400x. Keterangan: (A) Kelompok A (kontrol negatif); 

(B) Kelompok B (kontrol positif dengan sleep 

recovery); (C) Kelompok C (kontrol positif tanpa sleep 

recovery); (D) Kelompok D (PSD dan ekstrak etanol 

akar purwoceng dosis I); (E) Kelompok E (PSD dan 

ekstrak etanol akar purwoceng dosis II) (F) Kelompok 

F (PSD dan ekstrak etanol akar purwoceng dosis I); 

Panah kuning : sel Sertoli dengan inti berbentuk 

lonjong atau memanjang, mengandung kromatin yang 

jarang dan halus, dan terlihat nukleolus yang lebih 

mencolok daripada sel-sel germinal di sekitarnya 
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Pada Gambar 2 dapat diamati rerata jumlah 

sel Sertoli yang paling tinggi dimiliki oleh 

kelompok A selaku kelompok kontrol negatif dan 

rerata jumlah sel Sertoli yang paling rendah 

dimiliki oleh kelompok C selaku kelompok 

kontrol positif yang diberi induksi PSD, tetapi 

tidak diberi waktu sleep recovery. Di antara ketiga 

kelompok yang diberikan ekstrak etanol akar 

purwoceng, kelompok dengan dosis ekstrak etanol 

akar purwoceng terendah, yaitu kelompok D 

dengan dosis pemberian sebanyak 16,75 

mg/ml/200 gr BB, memiliki rata-rata jumlah sel 

Sertoli paling tinggi dibandingkan dengan dua 

kelompok lainnya. Hasil uji normalitas data 

jumlah sel Sertoli menggunakan Shapiro-Wilk 

menunjukan ada beberapa kelompok data yang 

tidak berdistribusi normal (p<0,05). Hasil uji 

Kruskal Wallis didapatkan p= 0,858 (p>0,05), 

yang berarti tidak terdapat perbedaan signifikan 

rerata jumlah sel Sertoli pada minimal dua 

kelompok perlakuan. 

 
 

Gambar 2. Rerata Jumlah Sel Sertoli Pada Enam 

Kelompok Perlakuan. Keterangan: (A) Kelompok A 

(kontrol negatif); (B) Kelompok B (kontrol positif 

dengan sleep recovery); (C) Kelompok C (kontrol 

positif tanpa sleep recovery); (D) Kelompok D (PSD 

dan ekstrak etanol akar purwoceng dosis I); (E) 

Kelompok E (PSD dan ekstrak etanol akar purwoceng 

dosis II) (F) Kelompok F (PSD dan ekstrak etanol akar 

purwoceng dosis III) 

 

Kelompok kontrol positif, yaitu kelompok 

B dan kelompok C, memiliki rerata jumlah sel 

Sertoli yang lebih rendah dibandingkan dengan 

kelompok A selaku kelompok kontrol negatif. 

Perbedaan ini bisa diakibatkan oleh pemberian 

stres kerja model PSD yang diberikan pada 

kelompok kontrol positif. Stres kerja model PSD 

memiliki efek negatif berupa aktivasi aksis 

Hipotalamus Pituitary Axis (HPA) yang memicu 

terjadinya stres oksidatif. Aksis HPA yang 

teraktivasi oleh stres kerja model PSD 

menyebabkan terjadinya peningkatan kadar 

glukokortikoid sistemik [8]. Glukokortikoid yang 

berlebihan ini akan berikatan dengan reseptor 

glukokortikoid di hipotalamus untuk 

meningkatkan efek inhibisi GnIH terhadap sekresi 

GnRH [9] [10] dan sensitivitas pituitari [9] 

sehingga terjadi hambatan sekresi FSH, LH, dan 

Te [10] yang berperan penting dalam memberikan 

stimulus terhadap kinerja dan proliferasi sel 

Sertoli [11] [12]. 

Glukokortikoid diketahui dapat 

meningkatkan kadar Ca2+ mitokondria yang 

memicu peningkatan pembentukan radikal bebas 

[13] [14] dan gangguan membran potensial 

mitokondria [15]. Disfungsi mitokondria yang 

diakibatkan oleh efek glukokortikoid tersebut 

akan meningkatkan kadar elektron bebas yang 

akan bereaksi dengan oksigen molekular 

membentuk radikal bebas Reactive Oxygen 

Species (ROS). Keberadaan ROS menginduksi 

permeabilitas membran luar mitokondria [16] dan 

memicu peroksidase cardiolipin di membran 

dalam mitokondria [17] sehingga mengakibatkan 

aktivasi apoptosis caspase cascade yang berakhir 

dengan apoptosis sel Sertoli. 

Perbedaan yang ada di antara kelompok A, 

B, dan C tidak signifikan secara statistik. 

Perbedaan yang tidak signifikan ini dimungkinkan 

terjadi oleh karena pemberian stres kerja model 

PSD pada hewan coba belum mampu menurunkan 

jumlah sel Sertoli secara signifikan mengingat sel 

Sertoli memiliki berbagai mekanisme defensif 

terhadap stres oksidatif yang ditimbulkan stres 

kerja model PSD [18]. Mekanisme defensif sel 

Sertoli terhadap stres oksidatif adalah berupa 

keberadaan Laktat Dihidrogenase (LDH) [19] 

yang mampu menjaga permeabilitas membran sel 

Sertoli, keberadaan zat antioksidan yang akan 

mencegah terjadinya peningkatan jumlah ROS di 

dalam sel Sertoli [20], adanya protein anti-

apoptosis yang bekerja secara kompetitif inhibitor 

dengan protein pro-apoptosis [21], serta 

mekanisme mitokondria autofag (mitofag) yang 

mampu mencegah pelepasan sitokrom c dan 

mencegah terjadinya apoptosis sel Sertoli [18].  

Kelompok B yang merupakan kelompok 

kontrol positif dengan pemberian waktu sleep 

recovery selama tujuh hari memiliki rerata jumlah 

sel Sertoli yang lebih tinggi daripada kelompok C 

selaku sesama kelompok kontrol positif yang tidak 

diberi waktu sleep recovery selama tujuh hari. 

Secara statistik, perbedaan yang ada di antara 

kelompok B dan kelompok C ini tidak signifikan. 

Beda yang tidak signifikan antara kelompok B dan 

C ini bisa diakibatkan oleh keterbatasan proliferasi 

sel Sertoli pada tikus putih [12]. Keterbatasan 
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yang terjadi yakni proliferasi sel Sertoli pada tikus 

terjadi secara masif pada fase-fase tertentu, yaitu 

fase fetal, fase neonatal, dan fase prepubertal [22]. 

Apabila bukan pada fase-fase tersebut, maka 

proliferasi sel Sertoli tidak akan masif dan hanya 

terjadi pada sel Sertoli yang memiliki reseptor 

terhadap FSH dan Te [22]. 

Kelompok D, E, dan F memiliki rata-rata 

jumlah sel Sertoli yang lebih besar dari kelompok 

C. Keadaan ini diakibatkan karena pemberian 

ekstrak etanol akar purwoceng mampu 

meningkatkan kembali jumlah Te yang berkurang 

dengan cara mengkonversi Te dari prekursor Te 

yang dimiliki purwoceng, yaitu stigmasterol dan 

β-sitosterol [5]. Peningkatan jumlah Te ini akan 

menurunkan kadar Caspase3 yang merupakan 

protein penginduksi apoptosis. Triterpenoid yang 

dimiliki purwoceng, yaitu eurikomalakton dan 

amarolinda, juga mampu memperbaiki aktivitas 

membran pituitari, sehingga sensitifitas pituitari 

terhadap GnRH yang dihasilkan oleh hipotalamus 

meningkat. Peningkatan sensitifitas ini berbanding 

lurus dengan peningkatan jumlah LH dan FSH 

yang dikeluarkan oleh pituitari. Hal inilah yang 

kemudian memungkinkan proliferasi sel Sertoli 

meningkat kembali [5]. Antioksidan flavonoid dan 

tanin yang terkandung di dalam ekstrak etanol 

akar purwoceng juga akan menurunkan kadar 

ROS sehingga stres oksidatif yang ditimbulkan 

oleh pemberian stres kerja model PSD akan 

berkurang [11]. 

Setelah dilakukan uji statistik, perbedaan 

yang ada antara kelompok D, E, F dengan 

kelompok C ternyata tidak signifikan. Perbedaan 

yang tidak signifikan antara kelompok D, E, dan F 

dengan kelompok C ini bisa disebabkan oleh 

karena konversi Te yang kurang maksimal akibat 

dari berkurangnya cadangan energi pada sel 

Sertoli setelah pemberian PSD [23] yang 

dibutuhkan untuk proses konversi Te [24], efek Te 

hasil konversi yang tidak lebih baik dari Te standar 

[24], kurangnya efek peningkatan FSH setelah 

pemberian ekstrak etanol akar purwoceng [5], dan 

adanya keterbatasan proliferasi sel Sertoli yang 

hanya terjadi secara masif pada fase-fase tertentu 

[22]. 

Di antara ketiga kelompok yang diberi 

ekstrak etanol akar purwoceng, kelompok D 

memiliki rerata jumlah sel Sertoli paling tinggi 

meskipun tidak berbeda secara statistik. 

Perbedaan yang tidak signifikan secara statistik ini 

bisa diakibatkan oleh efek feedback negatif. Dosis 

ekstrak etanol akar purwoceng berbanding lurus 

dengan jumlah Te yang dihasilkan dari konversi 

stigmasterol dan β-sitosterol [5]. Kadar Te yang 

semakin meningkat ini akan menstimulasi sel 

Sertoli untuk mengeluarkan inhibin sehingga 

pengeluaran GnRH oleh hipotalamus akan 

diturunkan [25]. 

Pemberian stres kerja model PSD selama 96 

jam, meskipun belum mampu menurunkan jumlah 

sel Sertoli secara signifikan, dapat diamati telah 

menimbulkan kerusakan pada perlekatan antara 

tubulus seminiferus dengan lamina basalis seperti 

terlihat pada kelompok B, C, dan F. Pelepasan ini 

diakibatkan oleh penebalan dan pelipatan lamina 

basalis. Pelepasan ini juga, apabila terus menerus 

terjadi, berkolerasi sangat kuat dengan apoptosis 

sel Sertoli. Sel Sertoli yang terlepas dari lamina 

basalis akan kehilangan integrin dan laminin yang 

berakibat pada induksi apoptosis yang semakin 

besar [7]. Sampai saat ini, belum ditemukan dosis 

toksik ekstrak etanol akar purwoceng yang bisa 

mengakibatkan kerusakan pada testis, akan tetapi 

pemberian ekstrak etanol akar purwoceng 

sebanyak 50,25 mg/ml/200grBB/hari pada 

kelompok F bisa mengindikasikan adanya 

kerusakan pada tubulus seminiferus. 

Keterbatasan penelitian ini adalah stres 

kerja model PSD yang diberikan belum mampu 

menimbulkan stres oksidatif yang bisa 

menimbulkan penurunan jumlah sel Sertoli secara 

signifikan. Hal ini dikarenakan mekanisme 

defensif sel Sertoli yang cukup besar dalam 

mencegah terjadinya apoptosis [18]. Pada 

penelitian ini juga tidak dilakukan pengamatan 

terhadap  apoptosis sel Sertoli yang dapat 

dilakukan dengan pewarnaan TUNEL. Ekstrak 

etanol akar purwoceng yang diberikan juga belum 

mampu meningkatkan kembali jumlah sel Sertoli 

sehingga didapatkan hasil yang tidak signifikan di 

antara kelompok kontrol negatif dengan kelompok 

yang diberi ekstrak etanol akar purwoceng. 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh 

kesimpulan bahwa tidak terdapat perbedaan 

jumlah sel Sertoli pasca pemberian berbagai dosis 

ekstrak etanol akar purwoceng pada tikus putih 

(Rattus norvegicus) jantan yang diberi model stres 

PSD. 
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