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RINGKASAN 

 

Dian Fitasari Malawat, Fakultas Kedokteran, Universitas Islam Malang, Juni 

2022. Efek Teratogenik Subkronis Cadmium Terhadap Hiperplasia Lamela Insang 

Sekunder dan Perubahan Kecepatan Berenang Danio rerio Juvenile. Pembimbing 

1: dr. Hj. Noer Aini, M.Kes. Pembimbing 2: dr. Ariani Ratri Dewi, SpM. 

 

Pendahuluan : Cadmiumi (Cd)i merupakan logami berat i yang bersifat toksik 

dan banyak ditemukan di lingkungan. Efek dosisi subkronis CdCl2 dapat 

menyebabkan hiperplasia lamelai insang sekunder dan perubahan kecepatani 

berenang pada Danio rerioi juvenile. Penelitiani ini bertujuan untuki mengetahui 

efek teratogenik terhadap i hiperplasia i lamela i insang i sekunder dan i kecepatan 

berenang i pada D. rerio i juvenile (F2) yang induknya (F1) dipapar CdCl2 

subkronis. 

Metode : Danio rerioi dewasa (F1) i dibagi 4 kelompoki yaitu i kontrol, i CdCl2  

0,5 ppm, 1 ppm, dan 1,5 ppm yang dipapar selama 30 hari. Hiperplasia lamela 

insang sekunder D. rerio juvenile (F2) dihitung menggunakan presentase dengan 

pewarnaan Haematoxylin and eosin (HE) dan kecepatan berenang dianalisa 

menggunakan software tracker™. Data diuji dengan One Way ANOVA (p<0,05). 

Hasil : Paparani i CdCl2 dosisi 0,5 i ppm, 1 i ppm, dan 1,5 i ppm subkronis pada 

induk Danio rerio (F1) meningkatkan jumlah hiperplasia lamela insang sekunder 

pada D. rerio juvenile (F2) dibandingkan kelompok kontrol (p<0,05) berturut-

turut 61%, 84%, dan 90% dibandingkani kelompoki kontrol. Paparani CdCl2  

dosisi 0,5 ppm, 1 ppm, i dan 1,5 ppm subkronis pada induk Danio rerio (F1) 

menurunkan i kecepatan berenang D. rerio juvenile (F2) berturut-turut 52%, 70%, 

dan 84% dibandingkani kelompoki kontrol (p<0,05). 

Kesimpulan : iPaparan CdCl2 dosis 0,5 ppm, 1 ppm, dan 1,5 ppm subkronis pada 

induk Danio rerio (F1) meningkatkan jumlah hiperplasiai lamela insang sekunder 

dan menurunkan kecepatani berenang D. rerioi juvenile (F2). 

 

Kata kunci : Cadmium i chloride (CdCl2), i hiperplasia lamelai insang i sekunder, 

kecepatan berenang, D. rerio juvenile. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMMARY 

 

Dian Fitasari Malawat, Faculty of Medicine, Islamic University of Malang, 

Subchronic Teratogenic Effects of Cadmium on Secondary Gill Lamellar 

Hyperplasia and decrease in Swimming Speed Danio rerio Juvenile. Supervisor 1: 

dr. Hj. Noer Aini, M.Kes. Supervisor 2: dr. Ariani Ratri Dewi, SpM. 

 

 

Introduction i: The Cadmium (Cd) is heavy metal that is toxic and is commonly 

found in the environment. Subchronic exposure of CdCl2 can cause secondary gill 

lamellae hyperplasia and decrease swimming speed. The aim of this research is to 

evaluate teratogenic effects of CdCl2 exposure on juvenile zebrafish’s (Danio 

rerio)(F2) secondary gill lamellae hyperplasia and swimming speed whose mother 

was exposed by CdCl2 subchronically. 

Method: Adult D. rerio (F1) were divided into four groups, which were control 

group, CdCl2 0,5 i ppm, 1 i ppm, and 1,5 i ppm groups underwent thirty days 

exposure. Juvenile D. rerio (F2) secondary gill lamella hyperplasia was calculated 

using the percentage with Haematoxylin and eosin (HE) staining while swimming 

speed were analyzed using software Tracker™. Data were analyzed by One Way 

ANOVA (p<0.05). 

Results: Subchronic exposure of CdCl2 with concentration of 0,5 i ppm, 1 i ppm, 

and 1,5 i ppm to mother D. rerio (F1)  were able to increase the amount of 

secondary gill lamellae hyperplasia in juvenile zebrafish (F2) (p<0,05) as much as 

61%, 84%, and 90% comparedi to the controli group. Subchronici exposure of 

CdCl2 with concentration of 0,5 ppm, 1 ppm, and 1,5 ppm to mother D. rerio (F1)  

were able to decrease juvenile D. rerio swimming speed as much as 52%, 70%, 

and 84% i compared i to control i group i (p<0,05). 

Conclusioni: Subchronic exposure of CdCl2 to motheri D. rerio with 

concentration of 0,5 ppm, 1 ppm, and 1,5 ppm increase secondary gill lamellae 

hyperplasia and decrease swimming speed of juvenile D. rerio 

 

Keywords: Cadmium chloride (CdCl2), secondary gill lamellae hyperplasia, 

swimming speed, juvenile D. rerio 
 



BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pencemaran logam berat cadmium (Cd) telah terjadi disebagian besar 

wilayah Indonesia. Persyaratan kimia air berdasarkan Peraturan Menteri 

Kesehatan RI Nomor 907/ Menkes/ SK/VII/2002 menyatakan kadar maksimum 

cadmium adalah 0,050 ppm. Kadar cadmium di wilayah perairan dan pertanian 

Indonesia bervariasi antara 0,001 hingga 9,690 ppm (Sutrisno dan Kuntyastuti, 

2015). Cadmium merupakan logam berat yang berwarna putih - perak, sebagian 

besar cadmium berasal dari bahan bakar fosil, produksi besi, semen, produksi 

logam nonferrous, pembakaran sampah, industri baterai, rokok, pupuk dan secara 

alami ditemukan dalam kerak bumi. Bentuk paling umum Cadmium yang 

ditemukan di lingkungan adalah dalam kombinasi dengan elemen lain, misalnya 

cadmium oksida, cadmium chloride (CdCl2), dan cadmium sulfida. Efek toksik 

dari semua senyawa cadmium disebabkan oleh ion Cadmium (ECHA, 2014).  

Sumber paparan CdCl2 dapat melalui inhalasi (merokok dan udara sekitar), 

digesti (kerang dan sayuran), dan melalui kulit (air). Paparan cadmium dapat 

menyebabkan akumulasi logam berat dalam organ tubuh yang menjadi penyebab 

berbagai macam penyakit maupun gangguan fungsi organ tubuh. Cadmium 

chloride (CdCl2) dalam tubuh manusia berikatan dengan eritrosit atau protein 

dengan berat molekul tinggi terutama dalam plasma darah (Mitra & Rahim, 

2017). Mekanisme kerja utama cadmium dalam sistem sirkulasi, terikat dengan 

metallothionein yang disintesis dihepar, kemudian mengalami filtrasi di 

glomerulus ginjal. Cadmium metallothionein (CdMT) direabsorpsi oleh sel 



tubulus proksimal dan terakumulasi di lisosom. Paparan CdCl2 dalam dosis rendah 

(< 0,01 ppm) pada manusia dapat menyebabkan batuk, sakit kepala, dan mual 

diikuti oleh muntah, sedangkan dalam dosis tinggi (>0.01ppm) menyebabkan 

gagal ginjal, nekrosis pada hepar, hipertensi, dan mengganggu penyerapan 

kalsium dalam tulang ( Burke, 2016). 

Keracunan akut cadmium biasanya terjadi karena menghirup debu atau  

asap yang mengandung cadmium. Efek toksik awal yang disebabkan oleh 

cadmium yang termakan akan menyebabkan mual, muntah, salivasi, dan diare. 

Secara akut, cadmium lebih toksik bila dihirup, toksisitas cadmium bisa 

berkembang menjadi odem paru (Endrinaldi, 2009). Penelitian lain oleh Pan et al 

(2020) menunjukkan bahwa paparan cadmium pada anak dapat menurunkan 

forced expiratory volume in 1 second  (FEV1) dan forced vital capacity (FVC) 

(Pan et al., 2020). Cadmium diketahui memiliki efek teratogenik namun penelitian 

tentang efek paparan cadmium pada ibu terhadap perkembangan fungsi paru bayi 

belum pernah dilakukan (Liu et al., 2019) 

Ikan zebra (Danio rerio) merupakan jenis ikan yang digunakan sebagai 

hewan coba untuk mempelajari efek teratogenik pada manusia. Hal ini disebabkan 

karena D. rerio memiliki kesamaan genetik yang tinggi sekitar 70% dari semua 

gen manusia. Selain itu, D. rerio memiliki embrio yang transparan, berkembang 

di luar tubuh, dan pertumbuhannya berlangsung cepat sehingga D. rerio mudah 

untuk dipelajari  (Santoriello & Zon, 2012).  

Pada D. rerio insang merupakan bagian tubuh yang paling permeable yang 

berperan dalam respirasi dan transport ion pada proses osmoregulasi. Kajian 

terhadap aktifitas fisiologis, histologi dan struktur memperlihatkan bahwa ion 



logam berat mempengaruhi respirasi dan osmoregulasi dengan merusak struktur 

sel insang (Yudianti et al.,2009). Penelitian yang dilakukan Indriana et al., (2020) 

menggunakan D. rerio dewasa yang dipapar cadmium dengan dosis 0,5 ppm, 1 

ppm, dan 1,5 ppm selama 30 hari mendapatkan peningkatan hiperplasia lamela 

sekunder insang D. rerio dewasa berturut-turut sebesar 67%, 78%, dan 86% 

dibandingkan kelompok kontrol. (Indriana et al., 2020). Namun, paparan 

cadmium terhadap lamela sekunder D. rerio juvenile (F2) belum pernah 

dievaluasi. 

Selain mengakibatkan kerusakan pada paru, cadmium dapat juga 

menembus ke neuron melalui kanal kalsium (Ca2+). Paparan cadmium dapat 

mempengaruhi sistem saraf pusat dan sistem saraf perifer. Cadmium dapat 

meningkatkan konsentrasi Ca2+ intraseluler (Banca et al.,2020). Peningkatan ini 

dapat merusak saraf pusat dengan mereduksi asetilkolinesterase, menurunkan 

glutation, SOD, katalase dengan meningkatkan stres oksidatif sehingga 

menyebabkan terjadinya apoptosis. Kerusakan pada saraf pusat dapat 

mempengaruhi fungsi sistem saraf motorik dan sensorik (Sofiana et al.,2019). 

Penelitian yang dilakukan oleh Indiyani et al., (2020) menunjukkan bahwa 

kerusakan struktur otot dan kerusakan neuromast akibat paparan cadmium, 

menyebabkan terjadinya penurunan aktivitas motorik sehingga terjadi penurunan 

kecepatan berenang D. rerio. Penelitian lanjutan tentang efek paparan tersebut 

terhadap aktivitas motorik D. rerio juvenile (F2) perlu dilakukan. 

 

 



Berdasarkan uraian tersebut, maka pada penelitian ini peneliti akan 

melakukan pengamatan pada lamela insang sekunder dan kecepatan berenang  

D. rerio juvenile (F2) yang induknya (F1) dipapar beberapa dosis CdCl2 secara 

subkronis. 

1.2 Rumusan Masalah  

1. Bagaimana perubahan struktur lamela insang sekunder ikan zebra (Danio 

rerio) juvenile (F2) yang induknya (F1) dipapar berbagai dosis CdCl2 

secara subkronis? 

2. Bagaimana perubahan kecepatan berenang ikan zebra (Danio rerio) 

juvenile (F2) yang induknya (F1) dipapar berbagai dosis CdCl2 secara 

subkronis? 

1.3 Tujuan 

1. Mengetahui perubahan struktur lamela insang sekunder ikan zebra 

(Danio rerio) juvenile (F2) yang induknya (F1) dipapar berbagai dosis 

CdCl2 secara subkronis. 

2. Mengetahui perubahan kecepatan berenang ikan zebra (Danio rerio) 

juvenile (F2) yang induknya (F1) dipapar berbagai dosis CdCl2 

subkronis. 

 

 

 

 

 

 



1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai landasan ilmiah 

pengembangan penelitian selanjutnya mengenai perubahan pada struktur 

lamela insang sekunder dan kecepatan berenang ikan zebra (Danio rerio) 

juvenile (F2) yang induknya (F1) dipapar berbagai dosis CdCl2 secara 

subkronis. 

1.4.2 Manfaat Praktis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat membuktikan dan menjadi peringatan 

terhadap bahaya yang ditimbulkan pada paparan subkronis dari beberapa 

dosis CdCl2 yang terpapar. 

 



BAB VII 

PENUTUP 

7.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa : 

1. Paparan subkronis cadmium dosis 0,5 ppm, 1 ppm, dan 1,5 ppm pada induk 

Danio rerio (F1) menyebabkan hiperplasia lamela insang sekunder Danio 

rerio juvenile (F2).  

2. Paparan subkronis cadmium dosis 0,5 ppm, 1 ppm, dan 1,5 ppm pada induk 

Danio rerio (F1) menurunkan kecepatan berenang Danio rerio juvenile (F2)  

 

7.2 Saran 

Untuk menunjang hasil penelitian ini maka perlu penelitian lebih lanjut 

tentang  

1. Pemeriksaan perubahan ekspresi gen Nrf2 pada D. rerio yang dipapar 

cadmium secara kronik 

2. Pemeriksaan perubahan ekspresi gen th1 dan protein Neurexin 2a pada D. 

rerio yang dipapar cadmium secara kronik 

3. Menentukan dosis cadmium pada F1 yang tidak menimbulkan efek 

teratogenik pada F2 
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