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ABSTRACT

The study was conducted of Kahayan and Katingamgst Central Kalimantan. The research aim wasviduate

the distribution of heavy metals contaminated stdiogical of liver, kidney, gills, muscle and slohCatfish Arius
caelatus Valenciennnes 1840). Catfish organ samples weentan July, Augustus, September and October 2012.
Detection of heavy metals in histological of cdtfiwas done using dye hematoxyline. Treatments sif firgan
samples were using the histotechniques methodrdsdts showed that the liver, kidney, gills, skimd muscle of
fish were detected to contaminated Al, Cr, Fe, i®a/n, Zr (blue-black); Be, Dy Ho, Ir, Mn, Mo, NdNi, Pb, Pt

Rh, Th, U, Zn (Blue), Nb and Ti (Brown) with cluste and random distribution patterns. Metals acdation in
liver, kidney and gill were detected much heavi@nmtin the muscle.

Key words: gills, heavy metals, histology, kidney, liver, roles skin.

PENDAHULUAN

Aktifitas antropogenik di daerah aliran
sungai bagian hulu merupakan sumber cemaran
logam berat pada lingkungan perairan estuaria.
Aktifitas  antropogenik  di  wilayah ini
menyebabkan permukaan tanah di sepanjang
daerah aliran sungai terbuka dan tererosi air
hujan, sehingga logam berat pada lapisan
permukaan tanah terangkut aliran air hujan ke
sungai hingga estuaria. Aliran air yang melewati
permukaan tanah mengandung logam berat (Zn,
Ni, Cr, U) (Qygard dan Gjengedal, 2009;
Magbool et al., 2011). Manurut Kellyet al.
(2006) bekas kebakaran hutan mengandung
logam berat. Limbah telling tambang
mengandung seng (Zn), Arsen (As), tembaga
(Cu), timah hitam (Pb) (Herman, 2006). Hal ini
menyebabkan perairan, ikan dan biota laut
lainnya terpapar logam berat. Logam berat

dalam lingkungan perairan diakumulasi dan
dibiomagnifikasi rantai makanan (Ashrat al.,
2012; Nevado et al., 2012). Kegiatan

antropogenik merupakan sumber Co, Cr, Fe, Mn,

Ni, Pb and Zn (Cesur dan Kartal, 2007; Thongra-
aret al., 2008; Goren dan Esen, 2010; Adpal.
2011; Oner dan Celyk, 2011; Ustun, 2p11
Aktifitas manusia, tanah dan humus merupakan
sumber logam berat dalam air (Sposito, 2008;
Thongra-aret al., 2008; Goren dan Esen, 2010;
Alp et al. 2011; Oner dan Celyk, 2011; Ustun,
201D).

Talium (Ti) yang terakumulasi dalam organ
tubuh ikan dan biota air menyebabkan kerusakan
pancreas (Ozgulozalgt al., 2011). Sebagian
paparan logam berat bersifat sangat toksik
terhadap sel-sel jaringan insang, hati dan ginjal.
Akumulasi logam berat (Fe, Ni, Pb dan Zzn)
dalam sel-sel jaringan organ tubuh ikan berkaitan
dengan gugus —SH, -NH, -COOH (Beran@th
al. 2010). Menurut Awalina dan Hartoto (2000),
air Sungai Kahayan hulu mengandung 0.024-
0.173 mg Pb/L, sedimen mengandung 6.46-16.54
mgPb/kg bb. Air sungai diseluruh Kalimantan
rata-rata mengandung 0,006 mgCd/l (Litbang
pengairan Departemen PU, 1098). Harteman et
al. (2008) perairan muara sungai Kahayan dan
Katingan terpapar Pb, Cd dan Hg. Meningkatnya
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aktifitas antropogenik di wilayah ini berpote
menyebabkan sael jaringan tubuh ika
terpapar logam berat di atas. Ment
Rajamanickam dan Muthuswamy (2008) pap
logam berat yang melebihi ambang toler:
organ tubuh hewan air akan menghan
aktifitas enzim alkaline phosphatase (AL

alanine aminotransferase (ALT), aspar
aminotransferase (AST) and lact
dehydrogenase (LDH) terhambat. -sel

jaringan organ insang, hati, ginjal, kulit dan ¢
sangat peka terhadap toksisitas logam b

Paensi paparan logam berat pada-sel
jaringan organ tubuh ikan di wilayah ini sema
meningkat seiring dengan aktivitas antropoge
Pencegahan paparan berbagai spesies |
berat pada ikan harus dilakukan secara opti
Hal ini supaya logam beradak menjadi sumber
penyakit di wilayah ini. Selain itu, supa
kelestarian sumberdaya perikanan tetap le:
Tujuan penelitian ini adalah mengevall
sebaran paparan sebagai logam berat d
jaringan organ tubuh lkan Badukanrius
caelatus Valencienes 1840

METODE PENELITIAN

Lokasi pengambilan contoh ikan dilakuk
di wilayah muara Sungai Kahayan dan Katin
Kalimantan Tengah.okasi pengambilan contc
ikan di wilayah muara Sungai Kahayan terle
antara 11408 02" - 114’07’ 31” BT dan 03
33 09” - 03° 35’ 32” LS; Di wilayah muara
Sungai Katingan terletak antal13 42’ 11” -
11340’ 31” BT dan 02 26’ 27" - 03° 28’ 31"
LS (Gambar 1).
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Gambar 1. Lokasi pengambilan contoh ik
Badukang
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Penangkapan ikan dilakukan bulan <
Agustus, September dan Oktober 2
menggunakan rawalong line). Ikan yang bar
ditangkap, diambil hati, ginjal, insang, otot, ki
dan fiksasi dengan formalin 10% selama
hari. Pengambilan contoh ikan dilakukan s
kali perbulan dengan ulangan 3 kali (3 el
setiap muara sung:

Pembuatan reparasi: hati, gial, insang
otot dan kulit ikan yang sudah difiksa:
dihidrasi selama 12 jam dalam xylene, alkc
absolute, alkohol 95%, 90%, 80% dan 7!
Sampel yang sudah selesai dihidrasi, diren
dalam parafin panas (°C) selama 40 men
dalam oven, selanjutn masingmasing sampe
dideparafinisasi. Sampel organ tubuh ikan y
sudah blok ditempelkan permukaan poton
kayu yang berdiameter 1,5 cm. Potongan
menempel blok parafin ditempatkan pada lo
yang sudah disediakan dimiktotom, selanjut
blok pardfin sampel dipotong dengan mikrotc
setebal 5 um. Potongan contoh organ tubuh
diletakkan di atas permukaan air panas’C),
selanjutnya ditempel pada permukaislides
(objek glass). Sampel yang menempel ¢
slides dihidrasi menggunakan xylene, hol
absolute, alkohol 95%, 90%, 80%, 70%
dibersinkan dengan air suling. Pada se
tahapan hidrasi dilakukan selama selama 3 ¢
Selanjutnya jaringan yang menepel pada s
direndam dalam larutan hematoxylin selam
jam. Setelah itu, dicuci dean akuadest de
dihidrasi dengan cara dicelupkan 3 kali da
alkohol 95%, alkohol absolute dan xyle
Selanjutnya sampel yang menempel pada s
diteteskan entelan-2 kali dan ditutup denge
cover glass. Setelah entelan kering, prepi
diamati dengn mikroskop cahaya, difoto d;
dianalisis.

Cara memantau logam berat pada jarir
hati, ginjal, insang, otot dan kulit sebagai betil
(Bk) Warna hitam kebiruan menunjukkan-sel
jaringan hati, ginjal, insang, kulit dan otot ik
terpapar Aluminium (1), Krom (Cr), Besi (Fe).
Galium (Ga), Hafnium (Hf), Indium (In
Zirkonium (Zr). B) Warna biru menunjukka
selsel jaringan hati, ginjal, insang, kulit dan ¢
ikan terpaparBerilium (Be), Disprosium (Dy).
Holmium (Ho), Iridium (Ir), Mangan (Mn).
Molibdenum (Mo), Neodimium (Nd), Nik&Ni),
Timbal (Pb), PlatiniPt), Rodium (Rh),Terbium
(Tb), Uranium (U), lterbium (Yb), Seng (Zr
(U) Warna ungu menunjukkan -sel jaringar
hati, ginjal, insang, kulit dan otot ikan terpa
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Bismut (Bi). (C) Warna coklat menunjukkan sel-

sel jaringan hati, ginjal, insang, otot dan kulit

ikan terpapar Niobium (Nb) dan Titanium (Ti)

(Kiernan, 1990). Paparan logam berat dalam sel-
sel jaringan organ tubuh ikan dapat
menyebabkan kerusakan jaringan organ tubuh
ikan. Selain itu, apabila ikan konsumsi oleh
manusia menyebabkan jaringan organ tubuh
terpapar logam berat tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jaringan hati, ginjal, insang, kulit dan otot
ikan Badukang (Arius caelatus Valenciennes
1840) yang terdapat dalam habitat muara Sungai
Kahayan dan Sungai Katingan terpapar Nb dan
Ti; Be, Dy, Ho, Ir, Mn, Mo, Nd, Ni, Pb, PRh,

Tb, U, Yb, Zn; Al, Cr, Fe, Ga, Hf, In, Zr; Bi
(Tabel 1). Sebaran paparan berbagai spesies
logam berat dalam hati, ginjal, insang, otot dan
kulit ikan bervariasi, namun paparan logam berat
dalam jaringan otot ikan ditemukan paling
sedikit dibandingkan jaringan hati, ginjal, insang
dan kulit. Paparan logam berat dalam otot
ditemukan dalam sel-sel darah, disekeliling
pembuluh darah dan jaringan ikat disekeliling
pembuluh darah. Sedikitnya paparan logam berat
dalam jaringan otot terjadi karena otot bukan
merupakan organ target yang menjadi tempat
penyimpanan logam.

Paparan Al, Cr, Fe, Ga, Hf, In, Zr berwarna
biru kehitaman pada permukaan jaringan hati,
ginjal, insang, kulit dan otot ikan di wilayah
muara Sungai Kahayan dan Katingan tersebar
secara acak (GambarBk). Hal menunjukkan
bahwa lingkungan perairan dan biota makanan
ikan yang terdapat dihabitatnya terpapar logam
berat tersebut. Paparan Be, Dy, Ho, Ir, Mn, Mo,
Nd, Ni, Pb, PtRh, Tb, U, Yb, Zn berwarna biru
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pada permukaan jaringan hati, ginjal, insang,
kulit dan otot ikan tersebut tersebar secara acak
(Gambar 1B). Paparan Bi berwarna ungu pada
permukaan jaringan jaringan hati, ginjal, insang,
kulit dan otot ikan tersebut tersebar secara acak
(Gambar 1U). Paparan Nb dan Ti berwarna
coklat pada permukaan jaringan jaringan hati,
ginjal, insang, kulit dan otot ikan ditemukan
menyebar secara acak dan bergerombol (Gambar
1-C). Menurut Rajamanickam dan Muthuswamy
(2008) paparan logam berat dalam jaringan organ
tubuh ikan menghambat aktifitas enzim dan
metabolisme. lon logam berat di atas diangkut
melalui sirkulasi darah keseluruh jaringan tubuh
ikan berikatan secara kovalen dengan gugus
amina —NH, sulfur —SH, karboksilat —COOH,
hidroksil —OH. Hal ini terjadi karena ion-ion
logam berat dapat mengganti atom hydrogen (H).
Paparan logam berat yang melebihi ambang
toleransi jaringan organ tubuh ikan bersifat
toksik dan menghambat aktivitas enzim dan
metabolisme. Paparan logam berat pada jaringan
organ tubuh ikan semakin bertambah seiring
dengan bertambahnya konsentrasi logam dalam
air, sedimen dan biota makanan ikan. Pada
konsentrasi tertentu menyebabkan edema, lisis,
hipertrofi, atrofi dan nekrosis sel-sel lamella
insang ikan; lisis, hipertrofi, atrofi, hiperplasia
dan nekrosis sel-sel hati dan ginjal; nekrosis pada
sel-sel kulit dan otot. Pada kondisi tertentu
menyebabkan kematian dan penurunan populasi
ikan. Hati, ginjal dan insang merupakan organ
yang paling sensitif terhadap toksisitas logam
berat.

Paparan logam berat yang berlebihan dalam
sel-sel hati dapat menyebabkan ganggu fungsi
hati dan hepatofisiologis. Sel-sel hati (hepar)
berperan sangat penting dalam mendetoksik dan
menyingkirkan seluruh zat kimia bersifat toksik.

Tabel 1. Hasil deteksi logam berat pada histologi jaringan organ tubuB#kiukang

Muara Sungai Kahayan

Muara Sungai Katingan

. Hati Ginjal Insang Otot Kulit Hati Ginjal Insang Otot  Kulit
No.  WarnadanJenislogam o a8 13§ =36 n=36 n=3 n=36 n=36 n=36 n=36
6

1 Hitam Kebiruan:

Al Cr, Fe, Ga, Hf, In, Zr 32 34 33 10 35 33 35 32 9 31
2  Biru:

Be, Dy, Ho, Ir, Mn, Mo, Nd, 33 32 33 6 18 34 33 32 7 21

Ni, Pb, Pt, Rh, Th, U, Yb, Zn

Warna Ungu: Bi 2 2 3 0 0 3 1 2 0 0

Warna Coklat: Nb, Ti 35 36 34 18 35 35 36 35 20 36
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Warna permukaan jaringan:

(BK) Biru kehitaman: Al, Cr, Fe, Ga, Hf, In dan Zr.

(B) Biru:  Be, Dy, Ho, Ir, Mn, Mo, Nd, Ni, Pb, Pt, Rh, Th, U, Yb, Zn.
(U) Ungu: Bi.

(C) Coklat: Nb dan Ti.

Gambar 1. Sebaran akumulasi logam berat di dalam jaringan hati, ginjad, iod dan kulit ikan.
(Pewarna hemtoxylin. Pembesaran 20 x)
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Kemampuan detoksifikasi hati pada zat kimia
toksik sangat terbatas. Jika paparan logam berat
melebihan batas optimum detoksifikasi, maka
logam berat yang bersifat toksisitas akan
merusak jaringan hati dan selanjutnya merusak
jaringan ginjal, insang, kulit dan otot.

Paparan logam berat pada jaringan ginjal
kebanyakan ditemukan organ glomerulus,
tubulus dan otot ginjal. Paparan logam berat
yang berlebihan mengganggu fungsi glomerulus
sebagai penyaring dan membersihkan sel-sel
darah. Glomerulus salah organ nerpon ginjal
yang sangat rentan akibat toksisitas logam berat.
Kematian nepron ginjal dapat menyebabkan
gagal ginjal dan kematian ikan. Paparan logam
berat pada tubulus dan proksimal tubulus dapat
menyebabkan pembentuk cairan urine dan
keseimbangan cairan tubuh terganggu. Toksisitas
logam berat pada organ tubulus dapat
menyebabkan logam berat dan hasil metabolit
dalam tubulus semakin pekat.

Insang satu-satunya organ tubuh ikan yang
berperan sangat penting dalam menyerap oksigen
dalam air. Paparan logam berat dalam sel-sel

lamella dan jaringan otot insang dapat
menyebabkan absorpsi oksigen dalam air
terganggu. Selain itu, logam berat dapat

menghambat aktifitas enzim, fisiologis dan

metabolisme insang. Kerusakan dan kematian
sel-sel lamella insang menyebabkan aktivitas sel-
sel lamela yang masih sehat menyerap oksigen
semakin meningkat. Hal ini dapat menyebabkan
sel-sel lamella mengalami kelelahan dan

berkurang absopsi oksigen ke dalam jaringan
tubuh ikan.

Otot dan kulit ikan berperan sebagai
pelindung dan penutup permukaan tubuh ikan.
Kulit ikan menyerap logam berat dalam air dan
dari makanan. Paparan logam berat dalam otot
dan kulit ikan menyebabkan gerakan tubuh ikan
terganggu, sehingga ikan mudah dimangsa oleh
predator.

KESIMPULAN

Jaringan hati, ginjal, insang, kulit, otot ikan
Badukang Arius caelatus Valenciennes 1840) di
wilayah muara Sungai Kahayan dan Katingan
tepapar logam berat (Nb dan Ti; Al, Cr, Fe, Ga,
Hf, In dan Zr; Be, Dy, Ho, Ir, Mn, Mo, Nd, Ni,
Pb, Pt,Rh, Th, U, Yb, Zn; Bi). Paparan logam
berat dalam jaringan organ tubuh ikan tersebar
secara acak. Paparan logam berat paling banyak
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ditemukan dalam hati, ginjal, insang dan kulit
dan paling sedikit ditemukan dalam otot ikan.
Paparan logam berat banyak ditemukan pada sel-
sel hepar (hati), organ glomerulus dan tubulus
ginjal; sel-sel lamela dan otot insang, jaringan
kulit, jaringan ikat dan pembuluh darah otot ikan.
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