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RINGKASAN

Kusumawardani, A, K., Fakultas Kedokteran, Universitas Islam Malang, Januari
2021. Efek Teratogenik Kadmium Kilorida (CdCl,) Terhadap Frekuensi Denyut
Jantung Dan Struktur Perikardium Pada Embrio lkan Zebra (Danio rerio).
Pembimbing 1: Noer Aini, Pembimbing 2: Yoyon Arif Martino.

Pendahuluan: Kadmium adalah logam toksik, teratogenik,

dan banyak ditemukan di lingkungan yang dapat mengkontaminasi manusia.
Paparan kadmium pada ibu hamil diduga menyebabkan terjadinya cacat jantung
bawaan pada neonatus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan
tentang efek paparan kronis CdCl, pada induk ikan zebra (FO) terhadap frekunsi
denyut jantung dan luas perikardium embrio ikan zebra (F1).

Metode: Eksperimental laboratorik in vivo post test only. Subjek penelitian
menggunakan induk jantan dan betina ikan zebra (Danio rerio) (FO) yang dipapar
selama 30 hari. Kelompok penelitian dibagi menjadi kelompok kontrol, perlakuan
1, perlakuan 2, perlakuan 3 dengan dosis masing-masing 0 ppm, 0,5 ppm, 1 ppm,
dan 1,5 ppm. Pengamatan denyut jantung menggunakan software Honestech vhs
to dvd 2,5 se dan software tracker. Pengamatan luas perikardium menggunakan
software image J dengan mikroskop stereo pembesaran 4,5x. Data dianalisa
menggunakan uji Kruskal-Wallis dan dilanjutkan dengan uji Mann Whitney
dengan tingkat signifikasi p<0,05.

Hasil: Paparan kadmium kronis dengan dosis 0,5 ppm, 1 ppm, dan 1,5 ppm
menurunkan frekuensi denyut jantung dengan presentase yang sama yaitu sebesar
20% dibanding kelompok kontrol (p<0,05). Luas pericardium ditingkatkan
sebesar 20% pada paparan kadmium 1,5 ppm (p<0,05).

Kesimpulan: Paparan kadmium menurunkan denyut jantung dan meningkatkan
luas perikardium embrio ikan zebra (Danio rerio)

Kata Kunci: Kadmium, Frekuensi Denyut Jantung, Luas Perikardium, Danio
rerio
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SUMMARY

Kusumawardani, A, K., Faculty of Medicine, University of Islam Malang,
January 2021. Teratogenic Effect of Cadmium Chloride (CdCl;) On Hear Rate
and Pericardium Structure of Zebrafish (Danio rerio) Embryo. Supervisor 1 :
Noer Aini, Supervisor 2 : Yoyon Arif Martino

Introduction: Cadmium is a toxic, teratogenic metal, and is found in many
environments that can contaminate humans. Long cadmium exposure in pregnant
women causes heart defects in neonates. This research aims to know the effect of
CdCl;, exposure to zebra fish (FO) on heart rate and pericardium area of zebrafish
embryo (F1) has never been done before.

Method: Experimental laboratory in vivo post-test only. Research subjects used
male and female zebra fish (Danio rerio) (FO) which were exposed for 30 days.
The study group was divided into a control group, treatment 1, treatment 2,
treatment 3 with doses of 0 ppm, 0.5 ppm, 1 ppm and 1.5 ppm respectively. Heart
rate of zebra fish observation using Honestech vhs to dvd 2.5 se software and
tracker software. Pericardiam area of zebra fish observations using J image
software with a 4.5x magnification stereo microscope. Data analysis done by
Kruskal-Wallis and continued by Mann Whitney with signification level p<0.05
Results: Chronic cadmium exposure decreased heart rate at dose of 0,5 ppm; 1
ppm; and 1.5 ppm by 20% compared to the control group (p <0.05). pericardium
area was increased by 20%on exposure to cadmium of 1.5 ppm (p<0.05)
Conclusion: Cadmium exposure decrease heart rate and increase pericardium area
of zebra fish embryo (Danio rerio)

Keywords: Cadmium, Heart Rate, Pericardium area, Danio rerio embriyo
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(F1) yang induknya (FO) dipapar kadmium klorida (CdCl,) secara kronis serta
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masyarakat.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kadmium (Cd) adalah logam yang besifat karsinogenik non-esensial dan
banyak ditemukan di lingkungan. Zat ini bersifat lunak, berwarna putih keperakan
dengan sedikit kebiruan, berkilau dan bermuatan elektropositif. Kadmium tidak
memiliki rasa atau bauan (Rahimzadeh et al., 2017). Jenis kadmium yang banyak
ditemui di alam bebas merupakan kombinasi dari kadmium dan klorida yang
menghasilkan kadmium Klorida (CdCl,) yang larut dalam air. Senyawa CdCl,
merupakan produk yang terbentuk dari pemurnian dan peleburan seng,
penambangan, bijih tembaga dan timbal, baterai nikel-kadmium, dan penstabil
plastik. Hasil pembuangan sisa produksi bahan tersebut yang langsung dibuang ke
lingkungan perairan dapat menyebabkan kematian pada ikan.

Senyawa CdCl, yang masuk kedalam tubuh makhluk hidup dapat
terakumulasi dalam organ-organ tertentu. Senyawa CdCl, juga dapat
mengontaminasi biota air dan berlanjut ke rantai makanan hingga dikonsumsi
manusia (ATDSR, 2011). Selain itu, kadmium juga dapat memasuki tubuh
melalui jalur pernapasan. Sebagian besar kandungan kadmium dalam tubuh justru
berasal dari udara yang terkontaminasi dan masuk ke aliran darah melalui alveolar
(ATSDR, 2012). Kadmium juga diketahui dapat memasuki tubuh melalui jalur

dermal, meskipun jumlahnya tidak lebih dari 1% (Sharma, 2015).



REPOSITORY

University of Islam Malang

<
=
N
=
=)
=
s
©
wid
o
o
=
©
T
©

Kadmium yang mengontaminasi dan terakumulasi dalam tubuh manusia
dapat menyebabkan beberapa efek negatif. Kadmium dapat menginduksi
toksisitas dan menyebabkan preeklamsi, infertilitas, gagal ginjal akut, dan
mengganggu homeostasis mineral (Jacob-Estrada, 2018). Penyakit jantung
bawaan merupakan penyakit kongenital yang memiliki angka mortalitas tertinggi.
Selain itu, neonatus dengan penyakit jantung bawaan akan mengalami
peningkatan morbiditas dan kecacatan seumur hidup (Ou, 2017). Penelitian oleh
Tellez-Plaza, et al tahun 2013 menunjukkan bahwa penduduk Amerika meningkat
mortalitasnya akibat penyakit kardiovaskuler yang disebabkan tingginya kadar
kadmium (Tellez-Plaza et al., 2013). Kadmium juga diketahui dapat melewati
plasenta sehingga memiliki efek teratogenik (Tellez-Plaza et al., 2013). Interaksi
antara senyawa Kadmium-thiol dalam tubuh  mengganggu aktivitas
methyltransferase  DNA. Gangguan proses ini dapat mengganggu tahap
perkembangan embrio (Geng dan Wang, 2019). Penelitian oleh Kippler
menunjukkan bahwa pada ibu hamil dengan kadar kadmium di urin 0,63 pg/L
berhubungan dengan penurunan lingkar kepala dan berat badan bayi baru lahir
(BBLR) (Kippler et al., 2012).

Pada penelitian ini menggunakan embrio Danio rerio karena ikan zebra
memiliki 70% gen pengkode protein yang mirip dengan manusia sehingga
memungkinkan penyakit yang berhubungan dengan genetik ikan zebra dapat
terjadi pada manusia (Postlethwait, 2006). Efek toksik akibat CdCl, dapat
mengganggu fungsi dan struktur organ utama yang terbentuk dalam proses

embriogenesis, yaitu sistem kardiovaskular. Embrio ikan zebra merupakan subjek
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penelitian yang sesuai untuk mengetahui efek toksisitas CdCl, terhadap proses
embriogenesis  kardiovaskuler. Gangguan struktur dan fungsi sistem
kardiovaskuler dapat diamati dengan pengukuran luas perikardium dan frekuensi
denyut jantung. Kadmium diketahui dapat menurunkan ekspresi glucose
transporter sehingga menurunkan uptake glukosa. Penurunan uptake glukosa ini
dapat menurunkan metabolisme sel sehingga menggangu perkembangan jantung
(Geng dan Wang, 2019). Gangguan dari perkembangan jantung akan
menyebabkan penurunan distribusi oksigen sehingga jantung memberikan
kompensasi berupa peningkatan frekuensi denyut jantung (Geng dan Wang,
2019). Pada penelitian lain mennunjukan bahwa kadmium menginduksi ROS
yang dapat mengganggu differensiasi saraf perifer nervus vagus ikan zebra.
Gangguan differensiasi pada nervus vagus embrio ikan zebra ini dapat
mengganggu persinyalan SA node ke AV node jatung ikan zebra sehingga
menurunkan frekuensi denyut jantung ikan zebra (Chow et al., 2008; Wold et al.,
2017)

Penelitian tentang efek paparan kronis CdCl, pernah dilakukan terhadap ikan
zebra sebelumnya. Penelitian oleh Indriana et al, tahun 2019 menunjukkan bahwa
paparan kronis CdCl, selama 30 hari pada ikan zebra meningkatkan jumlah
hiperplasia lamela sekunder insang dan nekrosis inti sel ginjal ikan zebra
(Indriana, 2020). Penelitian lain, paparan kronis CdCl, pada induk ikan zebra
menunjukkan adanya penurunan luas area mata dan penurunan daya tetas embrio
ikan zebra (Daniati, 2020). Namun, penelitian tentang paparan kronis CdCl, pada

induk ikan zebra dengan mengamati luas perikardium dan denyut jantung embrio
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ikan zebra belum pernah dilakukan. Berdasarkan hal tersebut penulis ingin
meneliti efek paparan CdCl, terhadap frekuensi denyut jantung dan struktur

perikardium pada embrio pada ikan zebra (Danio rerio).

1.2 Rumusan Masalah
1. Apakah terjadi perubahan frekuensi frekuensi denyut jantung pada embrio
ikan zebra (Danio rerio) (F1) yang induknya (FO) dipapar kadmium
klorida (CdCl,) secara kronis ?
2. Apakah terjadi perubahan luas perikardium pada embrio ikan zebra (Danio
rerio) (F1) yang induknya (FO) dipapar kadmium klorida (CdCl,) secara

kronis ?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Mengetahui frekuensi denyut jantung pada embrio ikan zebra (Danio
rerio) (F1) yang induknya (FO) dipapar kadmium Klorida (CdCl,) secara
kronis.
2. Mengetahui struktur perikardium pada embrio ikan zebra (Danio rerio)

(F1) yang induknya (FO0) dipapar kadmium klorida (CdCl,) secara kronis.



1.4 Manfaat penelitian
1. Manfaat Teoritis

Secara teoritis manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui efek pada

REPOSITORY

frekuensi denyut jantung embrio ikan zebra dari paparan kadmium klorida

University of Islam Malang

(CdCl,) pada induknya.

2. Manfaat Praktis
Manfaat praktis dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dosis CdCl,
yang dapat menyebabkan efek teratogenik pada frekuensi denyut jantung

embrio ikan zebra.
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BAB VII
PENUTUP

7.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
1. Paparan kronis kadmium dosis 0,5 ppm, 1 ppm, dan 1,5 ppm pada induk ikan
zebra (FO) menurunkan frekuensi denyut jantung embrio ikan zebra (F1).
2. Paparan kronis kadmium dosis 1,5 ppm pada induk ikan (FO) zebra mampu

meningkatkan luas perikardium embrio ikan zebra (F1)

7.2 Saran
Untuk menunjang hasil penelitian ini maka perlu penelitian lebih lanjut
tentang
1. Pemeriksaan histologi gonad pada induk jantan dan betina Danio rerio yang
dipapar kadmium 30 hari
2. Pemeriksaan kadar MDA pada induk ikan zebra yang dipapar kadmium

secara kronik
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