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Perubahan Struktur Mikroskopis Ovarium Akibat Pemberian Monosodium
Glutamat Pada Mencit (Mus Musculus) Betina Dewasa

Indn Seta Septadina
Bagan Anatorm, Fakultas Kedokteran, Universitas Sriwijava. Palembang 30126, Indonesia
Abstrak

Monosodium Glutamat (MSG) adalah garam sodium [-Gluramar vang senng digunakan sebaga bohan pemvedap
makanan MSG dapal menvebabkan kerusakan pada hipothalamus vang dapal mempenzaruhy sistem kerja endoknin
sehingga dapat menyebabkan gangguan sistem reproduksi. Penelitian ini beruyjuan untuk menseshw penzuh MSG
terhadap terhadap struktur mikroskopis ovarium secara kuantitatif dan kualitatf Penelitian i merupskan penelian
cksperimental laboratonk dengan menggunakan rancangan acak lengkap pada 30 chor tks betna (Mo musculus)
vang dibagi menjadi tiga kelompok. Kelompok 1 digunakan sebagai kontrol (makan dan munum ad |ibetum). kedlompok
Il diberikan MSG dosis aman (13 mg/e/BB/hari) selama 14 hari. Kelompok 11 diberikan MSG doss 30 mezgBRhan.
Pada han ke-15 mencit dikorbankan dan dibuat preparai ovarium vang diwarnm dengan Hematonallin-Eosm ke mudian
dilakukan pemeriksaan histologis dengan menggunakan mikroskop cahava Denpan mensmunsksn o ANNOVA
terbukti MSG menunmkan jumlah folikel primer, folikel sekunder, folikel tersier. serta menmebatian jumiah folikel
atresia. Namun dengan menggunakan uji (-berpasangan (p=0.05)pemberian MSG pada kelompok 0 hama
menyebabkan penurunan pada jumlah folikel sekunder dan peningkatan folikel atresia saja. Sedansian pada wi -udak
berpasangan vang dilakukan pada kelompok 1l terdapal penurunan jumlah folikel primer. folike sehunder, folikel
tersicr serta meningkatnva jumlah folikel atresia vang signifikan (p=0,05). Hasil penclitian 1 memsyullan balma
pemberian MSG dengan dosis toksik dapat menurunkan jumlah folikel primer di dalam ovarom s=s mereeindukss
peningkatan jumlah folikel vang mengalami atresia,

Kata kanci: monovodien gloamar, ovarivm, folike!

Abstract

Monosodium Glutamate (MSG) is the sodium salt of L-Glutamate often used as a food flavonng subsisnce MSG can
cause damage in the hypothalamus that affect the endocrine work then interfere the reproductne svsiem  Thes research
determined the effect of MSG on the ovary microscopic structures in quantiative and qualnmine Thes studv 1s an
experimental laboratory used 30 female mice (Miss musculus), divided into three groups of restment Group | was used
as control, group I was given MSG in the safe boundry dosage (15 mg/s/weight/day) and group (11 was ziven MSG
30 mg/g/weight/day dosage. At the 15" day. ovary preparats stained by Hematoxillin-Eosin and sxamuined hestolomcally
by light microscope. This study showed that administration of MSG in 15 mg/e weight/day only reduce the number of
primary follicles, secondary follicles. Tertiary folliecles and increase the number of atretic folbcles By wsins pairad -
test, administration of MSG to group 11 decreased the amount of secondary follicles and induced am=tc ollicles. In non
paired 1-test administration of MSG to group 111 decreased the amount of primary. secondars teruan follicles and
induced atretic follicles significantly. The conclusion of this siudy showed that admimistranon of MSG 0 0w dosage
could decreased the amount of follicles and induced atretic follicles in ovary.

Keywords : monosodivm gluramare, ovary, follicles

1. Pendahuluan (MSG).'! MSG dibuat dan hasil punfikasi ghutamat
melalui fermenias) zal tepung dan gula tebu ~ Secara
sedethana MSG dibagi menjadi dua jerus. vaity alami
dan buatan. M5G buatan vang banvak beredar sangal
berpotensi mendatangkan gangguan kesehatan

Penggunoan bahan makanan tambahan senng dijumpa
di masyarakal. salah satunva adalah bahan penvedap
seperii senvawa L-asam  glutamar vang  digunakan
dalam bentuk garamnva vailu monosodium glutamat
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Menurul Badan Pengawas Obmt dan Makanan (BPOM)
Amerika Senkat batasan MSG vang dapal digunakan
adalah kurang dan 2 gram per han ' Sedangkan hasil
konsensus mengena MSG d Eropa thon 2007 menetapkan
bahwa pemabaian MSG sshesr 16000 mz'kz BB masih
dalam batas aman * Beberapa Lomye Lesdhatsn miemasional
telah merekomendzsiian kesmran MSG  schingga
pencantuman  komposisi MSG dalasm produk dan
batasan konsumsi per han ndak diperfukan. Akibatnva
masyarakat Indonesia pads wnmumma  cenderung
mengsunakan sal vang danepsp aman i secara
berlebihan

(=

Pada tahun 19%%, Kwol meaaporkan mensena sindrom
restoran Cina vang memperithatisn gerals-seiala seperti
rasa panas, rosa lertusuk-tusok & wysh dan leher, dadn
sesak, dan lain-lain" Kaemmerer menwermubalan beberapa
reaksi sensitivitis yvang munshon enad warens MSG adalah
sakit kepala mugran koae-iaas miuriah,
berdebar-debar, sesal nafas & nars pada kbt Lampern
dkk mendapatkan kesimpulan den penelitianmya hahwa
MSG dapal menvebablkan e pads sl arluata di
hipotalamus serla di badan gesslulsia hipotalamus®
Eweka AO dan Om’'Imabohs FAE mengatakan bahwa
MSG juga dapm memehabian degeneras: serta atrofi
pada sel korteks ginyal "Selmmn nu beterans penelin lain
mengalakan bahwa MSG dapat me etabian gangguan
endokrin pada sistem hipottsmes vang s mempengaruhi
beberapa proses vang enad pods ssem reproduks)
winila

Hipotalamus sehagn ofgen sndokrn shan mengeluarkan
Gonadotropin Releanng Hormore (GoRH) vang akan
merangsang kelenjar hipofies amenor ok menesluarkan
FSH (Follicle Sinularmg Hormore) dn LH (Laicinizimg
Hormone),"" Fungsi sekretonk dan gametogenik gonad
senia siklus seksual berganmune dan Ledua hormon ini
Hormon gonadotropin ma jugs vang berperan dalam
periumbuhan proovulas: s sekres: esmogen dan
progesteron vang akan mengain s meismams umpan
balik terhadap hipotalam= ' Dan kema Gscloms sistem
hormon milah didurs babea MSG dapat menmmbulkan
kerusakan pada sistem reproduls

Uniuk mengetahun pensaruh MSG terbadap reprodubs
menci betina, maka deyencarslian penciton ook mchha
poubahan pada pamboran lesckoss dan ovarum vang
melipati jumlah, dan bemwl folikd pnmer, folikel
sebunder, folikel teruer, dan foliksl aresa

Penelitian i idealnva dilzkuksn pads manusia, pamun
Lwena tidak memungimion secara metode maupun
cuka maka penditian i dibskukan pads hewan coba
Pada penelitian im hewan coba vang dizunskan adalah
mencil putth (Muy pisadio) Alsen pencoraan mencil
My musculy adalnh karsna Lemudshen perawatan dan
sudah sering digunakan pads pensimar-pensiman serupd

sehingga cukup representatil unfuk digunakan di dalam
penelitian ini,

Data yang terkumpul sampai sant ini khususnva tenlang
keamanan MSG masih kontroversial Bahkan penelitian
vang lelah dilakukan tidak juga menjawab dengan pasti
bagmmana efek MSG terhadap sistem reproduksi
tendama bag wamita Dengan demikian, penulis ingin
meneliti pengaruh MSG terhadap sistern reproduls: densan
cara mengamati perubahan pada gambaran hstologis

ovarum.

2. Metode Penditian

Jenis penelitian imi adafah ekspenimental faboratonk dengan
menggunakan rncangan ocak lengkap. Variabel bebas
vaitu pemberian monosodium glutamat selama 14 hari
sesual dengan kelompok masing-masing dan vanabel
terikal vaitu

Jumlah folikel pnmer di dalam ovanum

Jumlah folikel sekunder di dalam ovarium
Jumizh folikel tersier di dalam ovanum

Jumlah korpus luteum di dalam ovanum
Jumizh folikel atresia di dalam ovanum

Objek penchitian adalah mencit betina (Afus i)
berumiir 2 bulan schamak 30 cdbor. Mencil hanes memenuds
masuk masa sdepiesi. belum pernah hamil. dan bers
badan awal 30-50 gram. Kntena eksklusi vanu mencil
mati selama perawatan atau perlakvan Jumlsh sampel
vang digunakan sebapmi hewan percobaan adalah
sehanvak 30 ekor.

Untuk pembustan preparat aweian hisiologi ovanum
diperlukan seperangkat bahan pembuatan preparal section
dn sl wama  Ehelich Hemaioxifin-Fosin, Al yvang
digunakan untuk membuat larutan uj adalah timbangan
analitik. gelas ukur, pipet ukur, botol, tissue dan kerias
labed Dalam pemberian perfakuan diperfukan timbangan
Ohaus don disposable sringe ukuran 10 mL vang
wungnya diberi kanul. Untuk pembuatan sediaan apus
vagna  diperfukan cotton bud, pelas benda dan pelas
penutup. Peralatan bedah trdin don bak parafin. gunting.
scalpel. pinsel, jarum. kapas. Uniuk pembualan preparat
hestolog ovanum diperiulon als-alat sepern caman pen
pesau, mer, gelos pala. oven pamafin, kotak Leal, holder
psaunya, kuas keal. pelas benda, gelas penutup, hot
plate. staining jar, rak gelas. wadah plastik, pipa Kapiler,
kertas isap, kertas tissue dan kotak sedizan Mikroskop
cahava serta buku Lena digunakan untuk pengambilan
data

Meneit yang menjadi hewan percobaan pada penelitian
ini sebelum diben perlakuan  diadaptasikan terlebih
dahulu selama | minggy dengan memberikan makanan
dan munum ad libitum: Setelah mengalami proses adaptasi.
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diarre keschatan, beral badan dan perperakanmya. Mencn
betina vang memenuhi krilenia inklusi dibagi menjadi 3
kelompok  Kelompok pertama  sebagai  kontrol.
Kelompok 1l dibenkan MSG dengan dosis 15
mgke/BB/Mhr dan kelompok 111 diberikan MSG dengan
dosis 30 mg/keBB/hari, Setelah 14 han mendapat
perlakuan dengan pembenian MSG, pada han ke-15
mencil dikorbankan uniuk diambil ovanumnyva Organ
kemudian dibuat prepamt histolopis dan diben pewnmaan
Hematoxillin Eosm dan dipenksa dengan menggunakan
mikroskop cahava

Masmg-masing jenis data hasil pengukuran diolsh sehingea
diperoleh mia-rata dan standar devizsinva.  Kemudian
dilakukan upi Annova vang dilanjutkan dengan uji
DMRT dengan taraf kepercayaan 5%. Analisis data
mengzgunakan program SPSS

3. Hasil dan Pembahasan

Pengamatan Kuantitatil Gambaran Histologis Ovarinm
{(Folikel primer, Gambar 1) Hasil perhitungan jumilah
folikel primer dapat dilihat pada Gambar | dan pada
Tabel 1 adaloh perbandingan jumlah folikel pada masing-
muasing stadium perkemhbangan

Gambar 1. Folikel pnmer vang ditandki dengan sosit vang
dikelilingl lopisan granuboss

Tabel 1. Persentase jumlah folikel ovarium mencit betina
pada masing-masing stadiom perkembangan seiclah

pemberian MSG
Gru Falikel Folikel Folikel Fohkel
p Primer Sekumnder Tersacr Atresia
28.23+4.2 2501+24 15.21+1.5
I 5 o IS
g 2501433 2005429 1946421 2108422
L 6" ¥ e
g 2LS9HE IS1LH3 151143 2820438
(13 r 'y r

*upi one way anova dan uji lanjut DMRT 5%

Hasil anahsis folikel primer pada Tabel 1 dan Gambar 2
menunjukkan bahwa pemberian MSG dalam dosis vang
dangeap normal moupun dosis toksik tidak berpengaruh
mata lerhadap persentase jumilah folikel pnmer ovanum

Walanpun pemberian MSG dapat menvebabkan gangpeuan
hormonal, namun secara umum jumlah folikel primer 1etap
mengalami  penurunan dibandingkan dengan  kontrol
Selresi FSH don hipofisis skan merangsang perkembangan
dan folikel pnmordial (sekitar 3040 buah). Tashapan
pertama adalah pembesarnn oosit, vang disebabkan oleh
penambalun ukuran dan sel granulosa vang akan menjadi
sel epitel kubosd atan Lolumnsr Pads hap ma strskier
lersebuit disebut juea folikel pnmer unilaminar Pada
tahapan selanjuimyva sekress FSH akan merangsany s
granulosa uniuk membelah sehingea akan menghaslian
sel vang berlaps-lapss meneeliling oout. dan amio bapesan
ghkoprotan cosnofilil dan whamd & aiaa oot &
sehsel im. Lapesan o disebuat juza roma peliucds Pada
tahap n disebut juga  folikel primer  mululaminer ™
Sementara ilu sel stroma akan  membeniuk  lapisan
komnsentnik vang mengeliling

Jumilah Folikel Primer Setelah Pemberan M5G Selama 14
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Gambar L. Jumish fohikel prmer sciclah pemberzan MSG
sclama 14 han poada dosas © ghan dosas 15 mekeBRw dm
dosas g KGBBTan

Hasil analisis folikel primer pada Tabel | dan Gambar 2
menunjuklkan bahwa pembenan MSG dalam dosis vang
diangegap normal maupun dosis toksik ndak berpengaruh
nyata terhadap persentase jumlah folikel primer ovanum
Walsupun pemberian MSG dapat memvebablan gangpuan
hormonal, namiun secara wnum jumiah plike pnmer tetap
mengalami  penurunan  dibandingkan dengan Kontrol
Sekresi FSH dan hipofisis akan merangsang perkembangan
dori foliked pnmordal (sdater 30-40 wmh) Tahapan
pertama adalah pembesaran cosil. vang disebablan oleh
penambahan vhuron dan s granufosa vang akan meygad:
sl epitel Kuboid ataw kolommar Pada tahap i strukiue
tersebut disebat juea fohkedl primer unilaminos Pads
tahapan selanjutma sekress FSH akan merangsang s=
granulosa uniuk membelah sehingea akan menghaslion
sel vang bertapes-lapes mengedilingn oosit, dan sumiu lapesan
glikoprotein eosnolfihl akan terbentuk di antara oosat dan
sel-sel ini. Lapesan ms disebut juza rona peliucda Pada
whap im disebut juga folikel primer multilaminer. ™
Sementara itu sl stroma akan membentuk  lapisan
konsentrik vang mengelilingl folikel membentuk semacam
kapsul. Pada tahap ma banyak folikel yvang akan mengalami
depenerasi vang dischul sehagai atresia Hamva sejumish
keal fohkel akan tenus berkembang dan menjadi matnng
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Secara umum MSG mampu mengzhamba kinerja FSHL
sehingga aktivitas folikel primordial menjadi Tolikel
primer juga ikut terhambat * Akibatnva pada mencit turun
dibandingkan konirol meskipun tidak secara signifikan

Porzamatan Koontiatif Gambaran Histolosis (hvarimm
{Folkel Sehomder, Gambar 33 Hasil amadisrs Jurniah
folikel sekunder pade Tabel | dan Gambar 4 menunjukkan
bahwa pemberian MSG berpengaruh nvaia terhadap jumiah
folikel sekunder pada perlakuan [11 (dosis 30 mg'keBBhr)
yatlu jumlah folikel sekunderma menunm secara signifikan
1 {dosts 15 mokeBBhr) tdak berpenganh mata terhadap
Jumlah folikel sebunder dibandingkan dengan kontrol. Pada
tahapan berikutmva folikel sekunder sel eranulosa akan
bertambah tebal dan bagian luar dan kapsul sel stroma
ovarium akan berdiferensiasi menjadi dua lapis. Bagnan
dalam sel stroma (teka intema) akan bertambah besar seinng
dengan  berkembangnya  Rettkumum Endaoplasma (RE)
halus dan mitokondnia (karakteristik sel penghasil hormon
steroid) dan teka interna mula mensekrest estrogen untuk
merangsang  proliferssi  endometnum  untuk  persiapan
implandasi jika tegadi ferulsasi Bagian luar sel stroma (leka
eksterna) hanya tersisa sedikit dan tidak memiliki fungsi
sekretorik. " Perkembangan folikel primer menjadi folikel
sekunder akan ferpangeu karena MSG dapat menyebabkan
gangguan hormonal pada menait fon glutamal  dalam
sirkulasi porial akan mempengaruhi hipotalamus  dalam
memproduksi GnRH (Conadovrophin-releasing hormone)
yang selanjutnya akan mengeanggu hipofisis anterior dalam
memproduksi FSH dan LH "™ Pada awal perkembangan
folikel sekunder #ona granulosa berproliferasi dengan cepal
di bawah pengaruh FSH  Gangguan hormonal akibat
pengaruh MSG memvebablan proses perkembangan folikel
tidak berjalan dengan normal sehingga sebagian besar
menjadi atretik. " Pengaruh yang signifikan terjadi pada
perlakuan I (dosis 30 me'keBBhan), karena merupakan
dosis MSG vang paling tungm. sehingea resiko gangguan
hormonal paling besar. sedanehkon perlakuan 11 (dosis 15
mg/ke/BB/Mr) tidak mempenganshy jumlah folikel sekunder
dibandingkan dengan kontrol

Gambar 3. Folikel Schaunder vang ditandia dengzm oosit Nang
dikediling olch satu 3 bebih bpsan samdos berbentuk kuboid
atay kelummar. Demtars bpsn sof pramuloss

Jumlah Foliked Selsnder Setelzh Pemberian MSG
Selama 14 Hari
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Gambar 4. Jumlah folikel sckunder setclah pemberian MSG
selama 14 hari pada dosis 0 ghard, dosis 15
meke/BRhr dan dosis Wy W GEB T

(Folikel Tersier. Gambar 5) Hasil mnalists folikel tersser
Tabel | dan Gambar 6 memunjukkan bahwa pemberian
MSG berpencaruh nvata terhadap jumlah folike tersies.
tetapi hal i hamva tenadi pada kelompok periakun 11
(dosis 30 mg/kgBB/hr) dibandingkan dengan kontrol.
Untuk kelompok pertakuan 11 (dosis 15 mg/kgBB/Mhr) udak
berbeda nvata dibandingkan dengan kontrol. Seperti halnva
folikel primer, perkembangan folikel tersier distimulasi oleh
F5H dan LH. Gangguan sistern hormonal akibal pemberian
MSG pada dosis perlakuan I (dosis 30 mg/keBB/hr)
menyebabkan perbesaran antnmm terpanggu. Pembentulam
mna granulosn vane merata di sekefiling tepi foliked juea
tidak maksimal Sef granulosa tidak hama memproduls
hormon. tetaps jusa memsupla mokaen pads 1o
Kerusakan sel m akan menvebabkan kematian sef el
sehingea bamak folikel vang menjadi atretik ™ Pada
akhir fase folikudar, folikel masak sap untek diovulasiian
dengan adanva lomgakan LH (£A-somx). dan meninsiama
Jumlah FSH sesent schbedum ovulas Setelah ovedes
folikel vang nywur mengempes dan terisi beluan darzh
dan lapisan dinding folikeima draran kembah membenni
kelenjar endokrn sementara vaitu korpus luteum.

Gambar 5. Laic follide scomdary. (dianseap whazai pre
Foliked rersaer)
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Jumlah Folikel Tersier Setelah Pemberan M5G 14 Harl

= _1-31.1
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Diorsis [gramuar|
Gambar 6. I folikel tersier pada kelompok LIL 111

Pengamutan Kuantitatil Gambaran Histologis Ovarium
{Folikel Atresia, Gambar 7). Hasil pengamatan terhadap
jumiah folikel atresia Tabel | don Gambar 8 menunjukkan
bahwa pembenan MSG pada perdakuan 1l (dosis 15
mgkeBBAr) dan 11 (dosis 30 mg'keBBhr) menvebabkan
peninghatan folikel atresia vang signifikan dibandingkan
dengan kontrol Ganggumn hormonal akibat pengaruh
MSG menvebabkan proses perkembangan folikel ndak
berjalan normal sehingga sebagian besar folikel menjadi
aretik"'  Peningkatan  jumlah  folikel  atresia  imi
dimungkinkan akibat terhambatrva  pematangan  folikel
ovanum mulm dan stadium perkembangan folikel primer
hingga ferjadinva ovulasi. Atresia merupakan pejala
vang umum terjadi pada folikel ovarium hewan normal,
namun p-.mh-enan MSG dapal meningkatkan jumiah
folikel atresia '* Pemberian MSG sebenarmmva mempenganuhi
ovanum secara keseluruhan dan saling berhubungan Secara
umum gangeuan yang menvebabkan  penurunan jumlah
folikel sekunder akan menurunkan jumlah folikel tersier
dmn Kemudion mempengaruhi penunman jumish korpus
luteum dan peninghatan jumlah folikel atresia Jika sejak
izhap awal perkembangan folikel sudoh terganggu maka
tmhap Hosil penelinan  ini sejalan  dengan  penelinan
sebelummya bahwa pembernian MSG pada hewan percobaan
dapal menvebabkan gangpuan produksi hormon FSH
dan LH Gangeuan produbsi hormon ini selanjuinva
sdlan memperzanin ganeeuon sirukiur histologes: ovamen
don selanpuema dapat mempensandu fermbitas pada mencit

Jumlah Folikel Atresla Setelah Pemberan MSG 14 Hari
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Gambar & Jumiah fodike! atresia sctelah pemberian MSG
selami 14 han pada dosis O g'han. douis 15 meghey/BAhr dan
dosis 30 mgkgBihan

Pengamatan secarn kuoalitatif. Gambaran histologis
ovanum pada kelompok kontrol menunjuklian gambaran
vang nomal  Bagial  teder ovamum  vailu | epitel
germinativum dengan lapisan tunika albugenia berupa
jaringan ikat padat berbatas ok jelas dalam keadaan
sempurma denzan rona granulosa dan tela foliked vans
mengelihng oost (Ganbar 92} Sedangian pada badompok
vang dibenkan MSG memugulklan bypesan  epued
perminativum dan janingan ikat padat vang membemntul
wnika albusena yang neak  (Gambar 9b)  Tampuk
hpertrofi sd pada tdda Dile Lovslan & memivan
basalis vang mermsahlon antara s foliked dengan Aama
gramiloss. Beberapa perubohan depeneratif dan atrofi juga
terlihat di oosit dan sona pranulosa, kenusakan ini dapat
terlihat jelas pada kelompok vang diberikan dosis toksik
(dosis 30 mg/kegBBMhr). Ditemuban juga beberapa
vakuola di stroma sel ovanum

(a) (b)

Gambar 9. (a) Membran basalis ovanum normal
(Kontrol dan M5G dosis 13 gke/BRTr)
(bMembran basalis ovanum yang msak

(MSG 30 my/kgBB/Mari)

Peningkatan hipertriofi sel pada teka folikel terjadi
akibat proliferasi sel vang berlebnhan alabat pemberian
MSG. Vakuolisasi pada sel stroma juga teradi akibat
produksi mukes vang berlebihan Proses degencras sel
terdini dan dua vanu apopioss dan pelrosis sel vang
dapat tenad pada ganceuan osmoss, suhu, rawema &
paparan toksin. MSG sebasa suatu bahan vang toksm
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Jika digunakan dalam jurnlah berlebihan dapat menyebabkan
kerusakan pada ocsit dan sel folikel di dalam ovarium.
Proses nekrosis sel akan merusak membran sel dan
fungsi integritas sel tersebut Hal ini dipengaruhi juga
oleh kuantitas paparan vang diberikan Semakin besar
dosis toksin vang diberikan akan lebih banyak juga
kerusakan vang ditimbulkannya

4. Kesimpulan

Pemberian MSG pada tkus betina secara huantitatif
tidak mempengaruhi jumlah folikel primer secara sinifikan,
tetapi menvebabkan penurunan sang signifikan  pada
jumlah folikel sekunder, folikel temsier. dan menvebabkan
peningkatan jumlsh folikel atresia Terutama pada dosis
vang melebihi dari rekomendasi vang telah ditetapkan
oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan Penurunan
Jumlah folikel dan beberapa kerusakan pada sel-sel di dalam
ovanum  akan mempengaruhi  fertilitas mencit  karena
Jumiah folikel vang tersedia juga menunm. Uniuk itu perlu
penelitian lebih lanjui untuk membukukan fertilitas mencit
vang telah diberikan monosodwm glutamat
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