
263

Kadar Estradiol dan Progesteron Serum,
Tampilan Vulva dan Sitologi Apus Vagina Kambing Bligon

Selama Siklus Birahi

(SERUM ESTRADIOL AND PROGESTERONE CONCENTRATION, VULVAL
APPEARANCE, AND EXFOLIATIVE VAGINAL CYTOLOGY DURING ESTROUS CYCLE

IN BLIGON GOATS)

Irkham Widiyono1, Prabowo Purwono Putro2,
Sarmin 3, Pudji Astuti3, Claude Mona Airin3

1Bagian Ilmu Penyakit Dalam, 2Bagian Reproduksi dan Kebidanan,
3Bagian Fisiologi, Fakultas Kedokteran Hewan, Universitas Gadjah Mada,

Jl. Fauna 2, Karangmalang, Yogyakarta 55281,
 Telepon 0274-560862, Fax. 0274-560861, Email: irkhamwidiyono@yahoo.com

ABSTRAK

Penelitian ini ditujukan untuk mengkaji perubahan kadar estradiol dan progesteron di dalam serum,
tampilan vulva, dan sitologi vagina selama siklus estrus pada kambing bligon. Empat ekor kambing
bligon betina yang secara klinis sehat, tidak bunting dan bersiklus normal digunakan dalam penelitian
ini. Estrus ditentukan dengan metode biologis. Pemeriksaan hormon, sitologi vagina dan organ genitalia
eksterna dilaksanakan pada hari ke-1, antara hari ke-3 dan 6, antara hari ke-6 dan 16, dan antara hari
ke-17 dan 19 siklus estrus. Kadar estradiol dalam serum berada pada level 211,25 – 247,77 pg/mL dan
menunjukkan kecenderungan meningkat di sekitar fase estrus dan menurun pada hari ke 3–16. Kadar
progesteron serum berada pada level 0,21 – 0,70 ng/mL dan menunjukkan peningkatan yang nyata pada
hari ke-6-16 (p<0,05). Pada fase estrus ditemukan adanya perubahan tampilan fisik pada vulva. Komposisi
sel apus vagina tidak menunjukkan adanya perubahan yang spesifik dan konsisten selama siklus estrus
sel superfisial dan sel intermediet sangat dominan (>60%) selama siklus estrus. Berdasarkan hasil
penelitian ini dapat disimpulkan bahwa kadar estradiol, progesteron,  tampilan vulva yang dikombinasi
dengan perilaku estrus (menerima pejantan untuk kawin) dapat menjadi prediktor estrus pada kambing
bligon betina yang memiliki siklus normal. Selain adanya peningkatan konsentrasi estradiol selama fase
estrus juga ditemukan adanya perubahan fisik genital.

Kata-kata kunci:  kambing bligon betina, estradiol, progesteron, sitologi vagina, vulva

ABSTRACT

A study was carried out to determine the serum estradiol and progesterone concentration, vulva
appearance, and vaginal cytology during estrous cycle in bligon goat.  Four female non pregnant bligon
goats (Indonesian indigenous) were used in this research.  They were clinically healthy and showed normal
estrous cycle.  Estrous state was examined by using biological method.  When the animals showed acceptance
to be mounted by a buck, they were confirmed as the first day of estrous cycle (estrous phase).  Collection
of blood sample, preparation of vaginal smears, and measurement of some physical genital parameters
were conducted by standard veterinary clinical methods at day 11, day between 3-5, day between 6-16, and
day between 17-19 of estrous cycle.  Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) was used to determine
serum progesterone and estradiol concentrations.  Mean difference of each parameter was analyzed by
analyses of variance (Anova), followed by Tuckey HSD.  The serum estradiol concentration ranged between
211.25-247.77 pg/ml.  Peak of the estradiol was occurred at the first day of estrous phase, namely 247.77
pg/ml and to decrease at day 3-16.  The serum progesterone concentration was at the level of 0.21-0.70 ng/
ml and showed a significant increase at day 6-16 (p<0.05).  The specific physical genital changes (swelling
vulva, reddish mucous membrane of vulva, and excretion of viscous transparent vaginal discharge) were
identified as the animals were at the estrous phase.  Composition  of exfoliative vaginal cytology did not
show any specific and consistent changes throughout the estrous cycle.  Superficial and intermediate cells
were very dominant (>60%) during estrous cycle.  In conclusion, serum estradiol, progesterone, the vulva
appearance combined with sexual receptivity could be a good estrous predictor for female cycling bligon
goat.
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PENDAHULUAN

Penelitian pada monyet cynomolgus
monkey menunjukkan adanya perubahan serum
progesteron dan sitologi vagina selama siklus
estrus. Pada saat ovulasi, terjadi perubahan
rasio sel epitel kornifikasi dengan sel basal (Attia,
1998). Pada sapi juga dilaporkan terjadi
perubahan sitologi selama siklus estrus
(Blazquez et al., 1989). Selain itu, pada sapi
betina juga terjadi perubahan tingkah laku,
suhu tubuh, dan sifat fisik cairan alat kelamin
seiring dengan perubahan status hormon
reproduksi selama siklus estrus (Salisbury dan
VanDemark, 1985; Redden et al., 1993; Piccione
et al., 2003). Penelitian pada collared peccary
betina menunjukkan bahwa kadar estradiol 17
beta, sitologi vagina, dan kenampakan vulva
dapat digunakan sebagai prediktor siklus estrus
(Mayor et al., 2007). Lebih lanjut, penelitian
pada hewan monogastrik dan manusia juga
menunjukkan bahwa perubahan patologi seperti
korpus luteum persisten pada ovarium,
endometritis, tumor kandungan, dan vaginitis
juga dapat mengakibatkan perubahan sitologi
vagina dan sekreta saluran kelamin (Kraft dan
Durr, 1999; Erunal-Maral et al., 2000). Sampai
saat ini penelitian mengenai kadar hormon
estradiol dan progesteron, gambaran alat
kelamin luar, dan sitologi apus vagina selama
siklus estrus pada kambing Indonesia masih
terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini
ditujukan untuk mengkaji gambaran sitologi
vagina dan perubahan kadar hormon estradiol
dan progesteron serta alat kelamin luar pada
kondisi fisiologi selama siklus estrus pada
kambing bligon.

METODE PENELITIAN

Pemeliharaan hewan
Sebanyak 4 ekor kambing bligon betina

dewasa, tidak bunting, secara klinis sehat,
berumur sekitar 2-3 tahun dengan bobot badan
antara 25-35 kg digunakan dalam penelitian ini.
Kambing penelitian yang dipilih sudah pernah
beranak 2-3 kali dan menunjukkan siklus
estrus yang normal (panjang siklus estrus 19-
21 hari). Hewan penelitian ini dipelihara di
dalam. kandang panggung individual (ukuran
2,5 m x 1,5 m) secara intensif dan diberi pakan
berupa hijauan campuran, antara lain rumput
gajah (Pennisetum purpureum), daun gamal
(Gliricidia sepium), dan kaliandra (Calliandra

calothrysus), dan ditambah konsentrat sebanyak
150 g/ekor/hari. Air disediakan secara ad
libitum. Selama. penelitian berlangsung setiap
hewan dikontrol kesehatannya dan diberikan
ivermectin (0,2 mg/kg berat badan, injeksi
subkutan) secara periodik untuk menanggulangi
terjadinya infestasi endoparasit dan ektoparasit.

Pengambilan sampel, pemeriksaan fisik,
dan pemeriksaan laboratorik

Penelitian ini dilakukan pada kambing
dengan siklus estrus alamiah. Deteksi estrus
pada setiap hewan dilakukan setiap hari dengan
melakukan pengamatan terhadap perilaku dan
respons betina terhadap pejantan. Estrus
ditetapkan berdasarkan munculnya perilaku
birahi untuk ruminansia kecil sebagaimana
diterangkan oleh Frandson et al., (2003) dan
diteguhkan dengan adanya kesediaan dinaiki
pejantan. Pada saat estrus (hari ke-1), antara
hari ke 3-5, antara hari ke 6-16, dan antara hari
ke-17-19 setelah estrus dilakukan pemeriksaan
alat kelamin luar (panjang celah vulva, warna
mukosa, sifat lendir yang keluar dari vagina),
pengambilan darah melalui vena jugularis dan
pengambilan preparat apus vagina. Panjang
celah vulva ditentukan sebagai jarak antara
komisura dorsalis dan komisura ventralis vulva.
Warna mukosa dikategorikan merah dengan
skor 3, merah muda dengan skor 2, dan merah
muda kepucatan dengan skor 1. Sekreta lendir
vagina dikategorikan sebagai berikut: skor 3
bilamana sekreta bersifat viscous, bening
menggantung atau membasahi sekitar vulva,
skor 2 bilamana jumlahnya sedikit, dan skor 1
bilamana tidak ada sekreta terlihat. Suhu vagina
diukur dengan menggunakan termometer.
Serum darah dipisahkan dengan cara
sentrifugasi. Serum selanjutnya disimpan pada
suhu -20oC sampai dilakukan analisis hormon.
Pembuatan preparat apus, fiksasi dan
pengecatan apus vagina dilakukan dengan
metode yang diterangkan oleh Beimborn et al.,
(2003) dan Ola et al., (2006). Pada setiap preparat
apus vagina dilakukan pemeriksaan morfologi
sel secara mikroskopik dan dilakukan
penghitungan setiap jenis sel (superfisial,
intermidier, parabasal, dan leukosit). Pemerik-
saan kandungan hormon progesteron dan
estradiol dalam serum dilakukan dengan
menggunakan metode ELISA (Kraft dan Durr,
1999). Kit yang digunakan adalah DRG 17-α-
OH Progesterone ELISA (DRG Instruments
GmbH, Germany) untuk pemeriksaan
progesteron dan DRG Estradiol ELISA (DRG
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International Inc., USA) untuk pemeriksaan
estradiol. Pemeriksaan progesteron ini memiliki
sensitivitas sebesar 0,034 ng/mL serta variasi
intra assay dan variasi inter assay masing-
masing sebesar 5,40% dan 7,21%. Sementara
itu, pemeriksaan estradiol memiliki sensitivitas
sebesar 9,714 pg/mL serta variasi intra assay
dan variasi inter assay masing-masing sebesar
2,71% dan 6,72%.

Analisis data
Data disajikan dalam bentuk rataan.

Pengaruh fase atau periode siklus estrus
terhadap kadar hormon, fisik alat kelamin luar,
pH sekreta vagina, dan sitologi apus vagina
selama siklus estrus dianalisis dengan
menggunakan sidik ragam (ANOVA). Tukey
HSD dipergunakan untuk menganalisis
perbedaan rataan parameter pemeriksaan antar
fase atau periode siklus estrus. Perbedaan
dinyatakan signifikan bilamana p<0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Progesteron dan Estradiol Dalam
Serum

Pada Tabel 1 ditampilkan rataan kadar
progesteron pada berbagai periode selama siklus
estrus. Rataan kadar progesteron berkisar 0,21–
0,70 ng/mL. Kadar progesteron pada hari ke- 6-
16 (fase luteal akhir) secara nyata berada pada
level yang lebih tinggi (0,70 ng/mL) diban-
dingkan pada hari yang lain (p<0,05). Hasil
penelitian ini selaras dengan temuan pada
beberapa penelitian terdahulu. Pant et al., (1977)
melaporkan bahwa kadar progesteron pada

domba sebelum estrus sebesar 1,86±0,43 ng/mL
dan mencapai puncak pada pertengahan fase
yakni 3,7±0,28 ng/mL. Pendapat serupa juga
disampaikan oleh Khanum et al., (2008) yang
melaporkan bahwa kadar progesteron pada
kambing (dwarf goat) selama fase estrus
berkisar 0,1±0,03 ng/mL, meningkat menjadi
3±0.9 ng/mL pada hari ke-6 dan mencapai kadar
puncaknya (7,7±0,6 ng/mL) pada hari ke-12-15
setelah estrus. Setelah hari ke-15 sampai akhir
siklus estrus kadar progesteron mengalami
penurunan. Lebih lanjut, dilaporkan bahwa
pada kambing damaskus, konsentrasi
progesteron pada akhir siklus estrus dan awal
siklus estrus berada pada level yang rendah,
sedang pada fase luteal yang berlangsung kurang
lebih 15 hari berada pada level yang tinggi
(Zarkawi dan Soukouti, 2001). Perubahan kadar
hormon progesteron selama siklus estrus telah
dilaporkan terjadi pada beberapa ras lain yakni
kambing alpine, Red Sokoto,Black Bengal,
Dutch White dan Damaskus (Bono et al., 1983;
Pathiraja et al., 1991; Kumbhakar dan Prasad,
1998; Van De Wield et al., 1991; Zarkawi dan
Soukouti, 2001).

Sementara itu, kadar estradiol di dalam
plasma pada kambing bligon pada penelitian ini
berkisar 211,25-247,77 pg/mL. Pada periode
antara hari ke-17-19 dan saat estrus kadar
estradiol menunjukkan adanya kecenderungan
meningkat, sedang pada periode antara hari ke-
3-16 menunjukkan kecenderungan menurun
(Tabel 1). Sebagaimana dikemukakan oleh
sejumlah penulis bahwa pada fase proestrus
(menjelang estrus) terjadi peningkatan produksi
estradiol. Lebih lanjut, pada fase setelah ovulasi,
korpus luteum berfungsi dan terjadi penurunan

       Parameter hari ke 1 Antara hari Antara hari Antara hari
(estrus) ke 3-5 ke 6-16 ke 17-19

Progesteron (ng/mL) 0,29±0,32 0,21±0,18     0,70±0,69** 0,37±0,35
Estradiol (pg/mL) 246,17±220,50 216,78±176,62 211,25±191,86 247,77±218,25
Panjang celah vulva (cm) 3,06 ± 0,13** 2,73 ± 0,23 2,77 ± 0,21 2,58 ± 0,35
Warna mukosa 2,25* 1,63 1,13 1,00

merah merah muda merah muda merah muda
Sekreta lendir 3* 1,63 1 1,75

viscous, bening
Suhu vagina (oC) 38,51 ± 0,21 38,22 ± 0,33 38,38 ± 0,06 38,25 ± 0,25

Keterangan: ** nilai rataan berbeda sangat nyata (P<0,01) dan * berbeda nyata (P<0,05) dengan nilai
rataan dalam satu baris
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estradiol dan kenaikan progesteron yang
dibentuk oleh ovarium. Fase ini terjadi segera
setelah estrus berakhir kira kira 3 hari setelah
tanda tanda estrus berakhir. Pada fase ini masih
dapat ditemukan adanya gejala fisik luar sisa
sisa estrus tetapi hewan betina menolak untuk
kawin (Partodihardjo 1982; Noakes et al., 2001;
Frandson et al., 2003).

Perubahan fisik alat kelamin luar
Perubahan gambaran fisik alat kelamin

luar (vulva) kambing bligon sepanjang siklus
estrus ditampilkan pada Tabel 1. Hal yang khas
dan hanya ditemukan pada saat hewan
menunjukkan tingkah laku berupa kesediaan
untuk dinaiki pejantan (sexual receptivity ) dan
atau berusaha mengejar dan menaiki pejantan
serta mengibas-ibaskan ekor adalah alat
kelamin luar (vulva) yang membengkak,
terlihat lendir vagina yang bersifat bening dan
viscous keluar dari vulva, dan terjadi perubahan
warna mukosa vulva dari merah muda menjadi
kemerahan. Hal ini selaras dengan gambaran
perubahan fisik alat kelamin luar dan tingkah
laku ruminansia yang sedang mengalami estrus
sebagaimana dikemukakan sejumlah penulis
(Partodihardjo, 1982; Salysbury dan van
Demark, 1985; Frandson et al., 2003).
Perubahan fisik pada vulva kambing tersebut
kemungkinan memiliki keterkaitan dengan
hormon estradiol yang cenderung meningkat
pada fase estrus meskipun secara statistika
tidak berbeda nyata, (p>0,05) (Tabel 1). Menurut
Frandson et al., (2003) estradiol merangsang
penebalan dinding vagina, peningkatan
vaskularisasi sehingga alat kelamin bagian luar
mengalami pembengkakan dan berwarna
kemerahan, dan peningkatan sekresi vagina
sehingga dijumpai adanya lendir menggantung
di vulva atau menempel di sekitarnya.
Selanjutnya, sejak hari ke-3 setelah estrus vulva
menyusut, warna mukosa vulva berubah dari
kemerahan menjadi merah muda dan jumlah
sekreta dari alat kelamin berkurang atau tidak

dijumpai sekreta lendir di vulva. Gambaran
semacam ini sesuai dengan gambaran fisik alat
kelamin sapi yang dijumpai selama pertengahan
siklus estrus yakni adanya perubahan sifat
lendir vagina menjadi sangat kental dan jarang
keluar dari vagina. Kejadian ini tampaknya
memiliki kaitan yang erat dengan korpus
luteum yang berkembang selama fase luteal dan
produksi progesteron yang meningkat. Noakes
et al., (2001) dan Eilts (2004) mengemukakan
bahwa pada saat korpus luteum berfungsi penuh
dan menghasilkan progesteron dalam jumlah
besar terjadi penurunan sekresi dari saluran
kelamin (lendir sedikit dan sangat lengket) dan
mukosa vagina menjadi pucat. Lendir vagina
sapi saat estrus mengandung air lebih banyak
dan bahan kering yang lebih rendah
dibandingkan lendir pada fase luteal (diestrus)
atau bunting (Salysbury dan vanDemark, 1985).
Sementara itu, suhu vagina pada kambing
bligon dalam penelitian ini tidak menunjukkan
adanya perubahan yang bermakna selama
siklus estrus. Hal ini berbeda dengan hasil
penelitian pada sapi yang melaporkan bahwa
sapi yang sedang estrus memiliki suhu tubuh
lebih tinggi 0,3-1,3oC dari keadaan normal
(Piccione et al., 2003; Redden et al., 1993). Status
suhu vagina yang tidak berubah selama siklus
estrus juga ditemukan pada babi (Soede et al.,
1997).

Sitologi vagina
Hasil pemeriksaan apus vagina disajikan

pada Tabel 2. Sel intermedier dan superfisial
mendominasi gambaran apus vagina dan tidak
menunjukkan perubahan yang nyata sepanjang
siklus estrus. Demikian pula, sel parabasal dan
kehadiran leukosit berada pada level yang tidak
menunjukkan perubahan yang khas selama
siklus estrus.

Gambaran sel apus vagina yang tidak
konsisten dengan perubahan hormon steroid
gonad endogen selama siklus estrus pada sapi
juga ditemukan oleh Miroud dan Noakes  (1990).

Tabel 2. Gambaran sitologi vagina pada kambing bligon (rataan ± SD, n=4).

Jenis sel Hari 1(estrus) Hari ke 3-5 Hari ke 6-16 Hari ke 17-19

Superfisial (%) 25,50 ± 12,40 30,88 ± 28,82 12,22 ± 7,97 32,25 ± 38,83
Intermedier (%) 46,75 ± 11,15 40,04 ± 6,25 53,08 ± 9,41 56,96 ± 28,82
Parabasal (%) 10,38 ± 7,17 15,37 ± 10,11 16,91 ± 8,31 5,50 ± 6,47
Leukosit (%) 17,63 ± 16,11 14,30 ± 16,37 17,75 ± 2,40 5,63 ± 10,59

Keterangan: ** nilai rataan berbeda sangat nyata (P<0,01) dengan nilai rataan lain dalam satu baris
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Gambaran sel apus vagina pada kambing bligon
ini tidak secara nyata menunjukkan kekhasan
gambaran sebagai-mana ditemukan pada anjing,
yakni pada fase proestrus terjadi peningkatan
estradiol di dalam darah dan proliferasi sel-sel
vagina yang ditandai adanya pergeseran sel-sel
intermedier dan parabasal ke sel-sel superfisial
dan ditemukan adanya sel sel neutrofil.
Selanjutnya, pada saat estrus, terjadi korni-
fikasi penuh dan sel superfisial mendominasi
gambaran preparat apus, sementara sel
parabasal dan intermedier tidak ditemukan.
Pada fase diestrus, proporsi sel superfisial
menurun menjadi sekitar 20% dan sel inter-
medier dan parabasal mulai ditemukan lagi
(Beimborn et al., 2003). Meskipun demikian,
pada kambing bligon ini terlihat adanya suatu
kecenderungan peningkatan persentase sel
superfisial pada saat level estradiol mengalami
peningkatan. Persentase sel superfisial
ditemukan sebesar 32,25% pada saat estradiol
berada pada level 247,77 pg/dL menjelang estrus
(antara hari ke 17-19), 25,50% pada saat estrus
dengan level estradiol sebesar 246,17 pg/dL (hari
ke-1) dan menurun ke level 12,22% pada saat
level estradiol terendah yakni 211,25 pg/dL pada
periode antara hari ke 6-16. Gambaran
demikian mendekati kemiripan gambaran sel
apus vagina pada sapi yang menujukkan adanya
proporsi sel superfisial yang maksimal pada fase
estrus (Blazquez et al., (1989) dan pada kambing
afrika (west african dwarf goat) yang
menunjukkan adanya peningkatan sel
superfisial pada gambaran apus vagina selama
fase proestrus, estrus, dan metestrus awal (Ola
et al., 2006).

Persentase jenis sel superfisial dan
intermedier yang cendenrung meningkat pada
fase proestrus, estrus dan menurun pada fase
setelah estrus (luteal) seiring dengan
kecenderungan perubahan estradiol pada
kambing bligon ini menunjukkan kemiripan
dengan perubahan sel apus vagina pada collored
peccary yang meningkat sejak empat hari
sebelum estrus dan menurun kembali setelah
estrus seiring dengan perubahan hormon
estradiol di dalam darah (Mayor et al., 2007).
Gambaran gabungan persentase sel superfisial
dan intermedier pada fase estrus yang secara
nyata lebih tinggi dibandingkan dengan
gambaran pada fase luteal (diestrus) juga
ditemukan pada babi miniatur yucantan
(Rodgers et al., 1993). Satu hal yang menonjol
pada kambing bligon ini adalah sel intermedier
yang mendominasi komposisi sel apus vagina
selama siklus estrus. Hasil penelitian ini berbeda
dengan hasil penelitian terdahulu pada west

african dwarf goat. Ola et al., (2006) melakukan
penelitian pada west african dwarf goat dan
melaporkan bahwa gambaran dominasi sel
intermedier pada preparat apus vagina hanya
dijumpai pada individu yang berada pada fase
anestrus atau pada periode pre-pubertal. Apa
yang mendasari perbedaan hasil penelitian
tersebut belum dapat dijelaskan dalam
penelitian ini. Selanjutnya, sel leukosit yang
selalu ditemukan pada preparat apus vagina
selama siklus estrus pada kambing bligon ini
mendukung laporan penelitian terdahulu yang
melaporkan bahwa sel leukosit selalu ditemukan
pada preparat apus vagina kambing di sepanjang
siklus estrus (Pretorius, 1977; Ola et al., 2006).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil
simpulan bahwa kadar hormon estradiol pada
kambing bligon selama siklus estrus berkisar
pada level 211,25-247,77 pg/dl, sedangkan
progesteron berkisar pada level 0,21-0,70 ng/dl dan
menunjukkan peningkatan nyata pada fase
luteal. Selama siklus estrus tidak ditemukan
adanya perubahan komposisi sel apus vagina
yang spesifik dan konsisten. Tampilan vulva
yang dikombinasikan dengan kesediaan
menerima pejantan/kawin dapat menjadi
prediktor estrus pada kambing bligon.
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