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ABSTRAK 

WINDU  SARI ASIH SL. Gambaran Histopatologi Usus dan Hepatopankreas 

Udang Endemik Cardinal Sulawesi (Caridina dennerli) yang Tercemar 

Logam Berat Nikel dan Besi di Danau Matano, Luwu Timur, Sulawesi 

Selatan. Di bawah bimbingan DWI KESUMA SARI dan SHARIFUDDIN BIN 

ANDY OMAR. 

  

Udang endemik Cardinal Sulawesi (Caridina dennerli) merupakan udang 

endemik di Danau Matano yang berada di kawasan pertambangan nikel.Udang ini 

banyak dimanfaatkan sebagai penghuni akuarium karena ukuran tubuhnya yang 

tidak besar serta memiliki warna yang unik dan menarik. Penelitian ini bertujuan 

mengetahui gambaran histopatologi usus dan hepatopankreas udang C. dennerli. 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret-April 2018 di Laboratorium Patologi 

Klinik Hewan Pendidikan Universitas Hasanuddin, dengan menggunakan sampel 

sebanyak tiga ekor udang C. dennerli yang memiliki ukuran 16,52-20,20 mm 

dengan rata-rata 18,74 ±1,96 mm hasil tangkapan nelayan di perairan D. Matano. 

Preparat histologi dibuat dengan metode parafin dan pewarnaan haematoxylin-

eosin. Selain pembuatan preparat histologi juga dilakukan pengukuran kadar 

logam air dan sedimen D. Matano. Hasil penelitian ini menunjukkan adanya 

kerusakan pada usus udang, yaitu mengalami hemoragi, penebalan vili usus, 

kerusakan vili usus, pelepasan sel epitel dari membran basal, adanya sel goblet 

berlebihan, penyempitan pada lumen, dan terjadinya infiltrasi sel radang. 

Hepatopankreas mengalami fatty liver, sel-sel hepatosit yang telah nekrosis, dan 

infiltrasi sel mononuklear. Hasil pengukuran kadar logam air D. Matano 

mengandung besi (Fe) <0,03 mg/L dan nikel (Ni) <0,07 mg/L. Hasil pengukuran 

kadar logam pada sedimen D. Matano mengandung besi (Fe) 3,08% dan nikel 

(Ni) 0,15%, hasil pengukuran tersebut rata-rata di atas ambang batas. Oleh karena 

itu, terjadinya abnormalitas pada jaringan organ usus dan hepatopankreas udang 

C. dennerli diduga memiliki hubungan dengan adanya cemaran logam besi dan 

nikel pada D. Matano. 

Kata kunci : Caridina dennerli, hepatopankreas, histopatologi, Danau 

Matano, usus. 
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ABSTRACT 

WINDU SARI ASIH SL. Description of Histopathology of Intestinal and 

Hepatopancreas Sulawesi Endemic Cardinal Shrimp (Caridina dennerli) 

Contaminated with Nickel and Iron Heavy Metals at Lake Matano, East 

Luwu, South Sulawesi. Advisor: DWI KESUMA SARI and SHARIFUDDIN 

BIN ANDY OMAR. 

 

Sulawesi Endemic Cardinal Shrimp (Caridina dennerli) is an endemic 

shrimp in Matano Lake, located in the nickel mining area.This shrimp is widely 

used as aquarium dwellers because it‟s body size is not large and has a unique and 

interesting colors. This study aims to determine the histopathology of intestinal 

and hepatopancreas shrimp C. dennerli. This research was conducted on March-

April 2018 at Animal Clinical Pathology Laboratory of Hasanuddin University, 

using three samples of C. dennerli shrimp which have size 16,52-20,20 mm with 

average of 18,74 ± 1,96 mm of fisherman catch in the waters of D. Matano. 

Histologic preparations were prepared by the method of paraffin and 

Haematoxylin-Eosin staining. In addition to making histology preparations also 

carried out measurements of water content and sediment Matano Lake. The results 

of this study indicate a deterioration of the shrimp intestine has hemorrhage, 

intestinal villus thickening, intestinal villous damage, epithelial cell release from 

basement membrane, excessive goblet cell, narrowing of the lumen, and 

inflammatory cell inflammation. Hepatopancreas fatty liver, cells that have 

necrosis hepatosit and mononuclear cell infiltration. The result of measurement of 

Matano Lake metal water content contains iron (Fe) <0,03 mg/L and nickel (Ni) 

<0,07 mg/L. The result of measurement of metal content in Matano Lake 

sediment contains iron (Fe) 3.08% and nickel (Ni) 0.15%, the measurement result 

is above the threshold average. Therefore, the occurrence of abnormalities in 

intestinal organ tissue and shrimp hepatopancreas C. dennerli allegedly has a 

relationship with the presence of iron and nickel metal contamination on Matano 

Lake. 

Keywords: Caridina dennerli, hepatopancreas, histopathology, intestine, 

Matano Lake 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Danau Matano merupakan salah satu dari lima danau yang terdapat di dalam 

“Kompleks Danau Malili” yaitu: Matano, Mahalona, Towuti, Masapi dan 

Wawantoa (Kementerian Lingkungan Hidup Republik Indonesia, 2014). Danau 

Matano adalah danau air tawar yang terdalam di Asia Tenggara, merupakan 

sumber daya utama di wilayah Malili dan memiliki keragaman yang unik (Von 

Rintelen dan Glaubrecht, 2003; Roy et al., 2004; Herder et al., 2006). Danau 

Matano mempunyai tingkat endemisitas yang tinggi (Makmuret al., 2017). 

Keberadaan danau ini di kawasan kompleks industri nikel (INCO) Malili yang 

sekarang dikenal dengan PT. Vale menyebabkan ikan-ikan endemik yang hidup di 

danau tersebut akan terpengaruh oleh aktivitas industri (Asri, 2015). Hal ini dapat 

menjadi rantai masuknya bahan pencemar pada perairan. 

Danau Matano merupakan danau yang terbentuk akibat dari aktifitas 

pergerakan lempeng kerak bumi pada akhir masa Pliosin sekitar 2-4 juta tahun 

yang lalu (Haffner et al., 2001) dan posisi danau tepat berada di atas zona 

patahan/sesar aktif yang disebut “patahan matano” (Ahmad, 1977). Tingkat 

endemisitas yang tinggi di D. Matano menyimpan banyak variasi biota. Selain 

ikan, udang-udangan pun banyak yang yang bersifat endemik di kawasan 

kompleks D. Malili seperti Caridina dennerli, C. woltereckae, C. masapi dan C. 

holthuisi (Nontji, 2016). Udang endemik di D. Matano adalah C. dennerli. 

C. dennerli dikenal sebagai udang Cardinal Sulawesi, adalah penghuni 

substrat keras seperti bongkahan batu yang terdapat pada berbagai kedalaman, 

dari daerah yang dangkal sampai pada kedalaman lebih-kurang 10 m. Udang ini 

ditemukan di atas dan di bawah batu-batu berukuran kecil, serta di antara batu-

batu besar. Udang jenis ini bersifat endemik di D. Matano dan terdistribusi luas di 

seluruh bagian danau (Dermawan dan Sunarko, 2013). Adanya aktivitas industri 

nikel di sekitar danau ini berpotensi memengaruhi ikan-ikan endemik yang hidup 

di dalamnya. Aktivitas industri beresiko mengakibatkan masuknya bahan 

pencemar kedalam perairan yang dapat memengaruhi kualitas perairan sehingga 

ikan-ikan endemik yang hidup di danau tersebut akan terpengaruh. Apabila bahan 

yang masuk ke perairan melebihi ambang batas, maka daya dukung lingkungan 

akan menurun (Dahuri, 1998). Hal ini menegaskan bahwa kualitas air dan 

kandungannya sangat memengaruhi ekosistem perairan. 

Daya toksik nikel (Ni) pada kehidupan akuatik bergantung pada spesies, 

derajat keasaman (pH), kesadahan, dan faktor lingkungan lain (Sabilu, 2010). 

Beberapa faktor telah dihubungkan dengan tingkah laku abnormal akibat 

toksisitas logam berat Ni, termasuk kerusakan saraf karena terganggunya 

transmisi antara sistem saraf dan berbagai lokasi-lokasi efektor, kelumpuhan dan 

gangguan sistem pernapasan karena kelainan fungsi enzim tubuh, dan 

penyalahgunaan energi yang mengakibatkan penghabisan energi (Isaac, 2009). 

Kepunahan atau penurunan populasi yang disebabkan oleh beberapa faktor 

penyebab tadi dapat diketahui diantaranya melalui gambaran histopatologi dari 

organ yang berfungsi dalam metabolisme dan kelangsungan hidup suatu individu. 

Untuk mengetahui sejauh apa paparan bahan pencemar dapat merusak jaringan 

organ maka dapat dilakukan pengamatan histopatologi. Menurut Munshi dan 

Dutta (1996), analisa histopatologi dapat digunakan sebagai penanda biologis 
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(biomarker) untuk mengetahui kondisi kesehatan ikan melalui perubahan struktur 

yang terjadi pada organ yang menjadi sasaran utama dari paparan bahan kimia. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan maka dapat diambil 

rumusan masalah sebagai berikut: 

1.2.1. Bagaimanakah perubahan gambaran histopatologi usus dan 

hepatopankreas udang C. dennerli di D. Matano yang tercemar logam 

berat? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Untuk mengetahui gambaran histopatologi usus dan hepatopankreas udang C. 

dennerli di D. Matano yang tercemar logam berat. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini terbagi menjadi manfaat pengembangan 

teori dan aplikatif berikut ini: 

1.4.1 Manfaat pengembangan ilmu teori  

Sebagai tambahan pengetahuan dan pustaka mengenai udang C. dennerli 

yang merupakan salah satu hewan endemik Sulawesi Selatan. 

1.4.2 Manfaat aplikatif 

a. Untuk peneliti 

Melatih kemampuan meneliti dan menjadi acuan bagi penelitian-penelitian 

selanjutnya. 

b. Untuk masyarakat 

Sebagai rujukan untuk penelitian selanjutnya tentang gambaran histopatologi 

udang C. dennerli dan membantu dalam penyampaian informasi maupun 

penanganan kasus yang berkaitan dengan kelainan-kelainan yang terjadi pada 

udang, terutama udang C. dennerli. 

1.5 Hipotesis 

Menurut peneliti usus dan hepatopankreas udang C. dennerli mengalami 

perubahan gambaran histopatologi akibat adanya cemaran logam berat. 

 

1.6 Keaslian Penelitian 

Sejauh penelusuran pustaka penulis, publikasi penelitian mengenai 

“Gambaran Histopatologi Organ Pencernaan Udang (Caridina dennerli) di Danau 

Matano, Luwu Timur, Sulawesi Selatan, yang Tercemar Logam Berat Nikel dan 

Besi” belum pernah dilakukan. Penelitian yang pernah dilakukan berkaitan 

dengan penelitian ini adalah penelitian oleh Zhahrah dan kawan-kawan (2015) 

dengan judul “Kerusakan Jaringan Hepatopankreas pada Udang Vaname 

(Litopenaeus vanamei) Akibat Paparan Logam Berat Nikel (Ni) Secara Buatan”, 

berdasarkan hasil penelitian tersebut memperlihatkan bahwa hepatopankreas 

mengalami nekrosis dan miopati. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Profil Danau Matano 

Kompleks Danau Malili merupakan untaian danau mulai dari D. Matano, D. 

Mahalona, D. Towuti, D. Wawontoa/Lantoa, dan D. Masapi yang terletak di 

Kabupaten Luwu Timur, Sulawesi Selatan (Gambar 1). Nama Malili merupakan 

nama ibukota Kabupaten Luwu Timur, yang terletak di ujung utara Teluk Bone. 

Perbedaan ketinggian pada tiap danau di kompleks D. Malili, menyebabkan 

dimungkinkannya aliran air dari danau yang letaknya lebih tinggi menuju ke 

danau yang lebih rendah. Air dari D. Matano mengalir ke D. Mahalona melalui 

Sungai Petea. Selanjutnya air dari D. Mahalona mengalir ke D. Towuti melalui 

Sungai Tominanga, sedangkan air dari D. Towuti keluar melalui Sungai Larona 

(Malili) yang bermuara di Teluk Bone (Nontji, 2016). 

 
Gambar 1. Kompleks Danau Malili (Matano, Mahalona, Towuti, Wawontoa/ 

Lantoa/, Masapi) dan sistem sungainya. Garis kuning menunjukkan 

sistem sungai yang menghubungkan masing-masing danau dan 

akhirnya bermuara ke Teluk Bone. Garis putih menunjukkan sungai 

pemasok air (river inlet) (Nontji, 2016) 

Secara geografis, D. Matano terletak pada koordinat: 2°29′16″LS 

121°21′07″BT. Danau Matano merupakan sebuah danau tektonik purba yang 

terbentuk dari aktifitas pergerakan lempeng kerak bumi pada akhir masa Pliosin 

sekitar 2-4 juta tahun yang lalu. Banyak kajian-kajian yang telah dilaksanakan di 

kawasan ini untuk mengkaji adaptive radiation, yakni proses evolusi yang 

mencoba menjelaskan terjadinya berbagai variasi spesies (speciation) yang 

merupakan adaptasi biota terhadap lingkungan yang sangat spesifik. Kombinasi 

kepurbaan dan variasi lingkungan yang sangat spesifik ini pula yang menjadikan 

kawasan kompleks D. Malili sangat kaya akan biota endemik (Haffner et al,. 

2001) dan posisi danau tepat berada di atas zona patahan yang disebut “patahan 

matano” (Ahmad, 1977). Kondisi ini yang menjadikan D. Matano memiliki 

kedalaman berada sekitar 208 m di bawah permukaan laut (Gambar 2). 
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Gambar 2.  Panorama Danau Matano yang merupakan danau  terdalam di Asia 

Tenggara (Nontji, 2016) 

Danau Matano memiliki perairan yang sangat dalam (danau terdalam ke-8 di 

duniadan dan terdalam di Asia Tenggara) yang merupakan satu-satunya danau di 

Nusantara yang bagian dasarnya berada di bawah level permukaan air laut 

(cryptodepression). Ketinggian D. Matano adalah 382 m di atas permukaan laut, 

sedangkan kedalaman maksimumnya adalah 590 m. Perbedaan dari ketinggian 

setiap danau satu dengan lainnya juga menjadi penghalang (barrier) atau menjadi 

penentu bagi migrasi organisme antar danau, terutama dari arah hilir menuju 

bagian hulu. Hal ini menjadi faktor yang menimbulkan pola persebaran/distribusi 

organisme yang unik. Beberapa danau yang berada di kompleks D. Malili 

memiliki spesies endemiknya sendiri walaupun letak danau-danau tersebut saling 

berdekatan dan bahkan saling dihubungkan oleh sungai yang ada. Adapun 

karakteristik tiap danau di kompleks D. Malili dijelaskan  dalam Tabel 1 (Nontji, 

2016). 

Tabel 1. Karakteristik Kompleks Danau Malili (Nontji, 2016) 

 Matano Mahalona Towuti Wawontoa Masapi 

Luas area (km
2
) 164.0 24.4 561.1 1.6 2.2 

Ketinggian  382 310 283 586 434 

Kedalaman 

maksimum (m) 

590 73 203 3 4 

Kecerahan Secchi 

(m) 

20 20 22 < 3 < 3 

Danau Matano adalah salah satu jenis danau air tawar yang merupakan 

sumber daya utama di wilayah tersebut dan memiliki keragaman yang unik dari 

beragam ekosistem perairan (Von Rintelen dan Glaubrecht, 2003; Roy et al., 

2004; Herder et al., 2006). Danau ini berada dalam kawasan kompleks industri 

nikel (INCO) Malili yang sekarang dikenal dengan PT. Vale, sehingga ikan-ikan 

endemik yang hidup di danau tersebut akan terpengaruh oleh aktivitas industri 

(Asri, 2015). Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa perairan dalam D. Matano 

ditandai dengan konsentrasi oksigen rendah (Lehmusluoto, 1999; Haffner et al., 
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2001). Kondisi ini menjadi faktor yang memengaruhi kelangsungan hidup 

ekosistem yang ada. 

2.2 Udang Caridina dennerli 

Kelompok udang-udangan yang terdapat di kompleks D. Malili ada empat 

spesies. Udang endemik yang ada di D. Matano adalah udang bintik putih (C. 

dennerli). Tiga spesies lainnya yaitu: udang coklat (C. holthuisi), udang lamak (C. 

lanceolata), dan udang tawon merah (C. loehae) terdapat di D. Mahalona dan D. 

Towuti. Populasi dari spesies udang ini masih banyak ditemukan di dalam 

kompleks D. Malili dan umumnya berukuran kecil-kecil. Masyarakat di sekitar 

danau menangkap udang ini sebagai sumber protein dalam menu makanan sehari-

hari. Selain ditangkap untuk dimakan, udang ini juga dijual sebagai penghuni 

akuarium bahkan telah diekspor secara ilegal sebagai komoditi ikan hias ke 

beberapa negara, seperti Jepang, Jerman, dan negara-negara Eropa lainnya dengan 

harga yang cukup mahal (Kementerian Lingkungan Hidup Republik Indonesia, 

2014). Udang C. dennerli dikenal dengan nama udang bintik putih karena corak 

tubuhnya memiliki spot-spot warna putih (Gambar 3). Selain itu, udang ini juga 

dikenal sebagai Cardinal Shrimp, Matano Blue Dot Shrimp, White Socks Shrimp, 

White Gloves Red Shrimp (Dermawan dan Sunarko, 2013). Ciri khas udang ini 

menjadi daya tarik tersendiri bagi pada pecinta hewan akuarium. 

Adapun klasifikasi dari udang C. dennerli yaitu (Dermawan dan Sunarko, 

2013): 

Kingdom  : Animalia 

Filum  : Arthropoda 

Subfilum   : Crustacea 

Kelas  : Malacostraca  

Ordo  : Decapoda  

Subordo  : Caridea  

Famili  : Atyidae  

Genus  : Caridina  

Spesies  : Caridina dennerli von Rintelen & Cai, 2009 

 

 
Gambar 3.  Udang bintik putih (Caridina dennerli) (Nontji, 2016) 

Struktur tubuh dari udang ini yakni memiliki rostrum agak panjang, 0.9-1.3 

kali panjang karapas, berbentuk bulan sabit, ujungnya hampir mencapai tepi luar 

skaposerit. Udang C. dennerli memiliki 15-25 gigi pada sisi bagian atas rostrum 

dengan 3-7 gigi dibelakang mata, dan 5-11 gigi di sepanjang sisi rostrum bagian 

bawah. Mata pada udang C. dennerli berkembang sempurna. Panjang karapas 
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dapat mencapai 3.4 mm. Diameter telur berukuran 1.0-1.2 x 0.5-0.7 mm, induk 

ovigerous memiliki 8-14 butir telur (Dermawan dan Sunarko, 2013). Udang C. 

dennerli termasuk udang yang memiliki ukuran tubuh yang kecil, jantan bekisar 2 

cm sedangkan betina memiliki ukuran 2,5-4 cm. 

Badan dan hampir semua kaki dari udang C. dennerli berwarna merah tua 

atau ungu. Terdapat bintik-bintik putih yang tidak begitu nyata diseluruh 

tubuhnya, satu bintik putih yang jelas di abdomen terakhir bagian atas dekat ekor. 

Kaki jalan pertama dan kedua berwarna putih. Antena, antennula dan skaposerit 

juga berwarna putih. Telur berwarna coklat tua. C. dennerli adalah penghuni 

substrat keras seperti bongkahan batu. Udang ini ditemukan di atas dan di bawah 

batu-batu berukuran kecil, serta diantara batu-batu besar. Udang jenis ini 

merupakan endemik D. Matano dan terdistribusi luas di seluruh bagian danau 

(Dermawan dan Sunarko, 2013). Udang ini dapat ditemukan pada daerah yang 

dangkal sampai pada kedalaman lebih-kurang 10 m. 

2.3 Gambaran Histologi Usus dan Hepatopankreas Udang 

Pada umumya udang memiliki sistem pencernaan yang masih sederhana 

(Gambar 4). Pada hewan lain memiliki organ hati dan pankreas, sedangkan pada 

udang hanya satu dan diberi nama hepatopankreas (Ghufran dan Kordi, 2009; 

2010). Secara garis besar morfologi udang terdiri atas bagian utama yaitu kepala 

(cephalothorax) dan perut (abdomen) (Nadhif, 2016). Menurut Murtidjo (1992), 

mulut udang tepat berada dibagian kepala sebelah depan bawah, yang 

berhubungan langsung dengan tenggorokan yang pendek lalu berlanjut masuk 

keperut. 

 
Gambar 4. Bagian-bagian tubuh udang vanamei. (a.) esopagus; (b.) ruang cardiac; 

(1.) carapace; (c.) ruang pyloric; (2.) rostrum; (d.) cardiac plate; (3.) 

mata majemuk; (e.) gigi-gigi cardiac; (4.) antennules; (f.) cardia 

cossicle; (5.) prosartema; (g.) hepatopankreas; (6.) antena; (h.) usus; 

(7.) maxilliped; (i.) anus; (8.) pereopoda; (9.) pleopoda; (10.) 

uropoda; (11.) telson (Haliman dan Adijaya, 2005) 
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Perut udang terbagi menjadi dua bagian, bagian depan disebut cardiac, dan 

bagian belakang disebut pylorus. Pada cardiac terdapat gigi yang berfungsi untuk 

menggiling dan mencerna makanan. Sebaliknya, dekat pylorus terdapat kelenjar 

pencernaan yang disebut hepatopankreas. Di dalam perut udang terdapat usus 

yang panjang sebagai lanjutan dari pylorus, dan berakhir di bawah pangkal ujung 

ekor sebagai anus. Udang juga memiliki alat untuk mengeluarkan kotoran organik 

dari darah dan cairan tubuh yang disebut kelenjar hijau. Alat tersebut terletak pada 

pangkal sungut kedua. Pada pangkal sungut pertama terdapat alat keseimbangan 

udang  (Murtidjo, 1992). Hal ini memudahkan udang saat berenang. Gambaran sel 

dan jaringan usus dan hepatopankreas lebih jelas terlihat pada histologi usus dan 

hepatopankreas udang (Gambar 5; 6 dan 7). 

 
Gambar 5. Gambaran histologi hepatopankreas udang vaname (Litopenaeus 

vanamei) (Zhahrah et al., 2015) 

 
Gambar 6. Histologi udang vaname (Litopenaeus vanamei) yang terpapar nikel 

selama masa pemeliharaan 30 hari, pewarnaan HE, 400x. Pemaparan 

nikel 0,02 ppm: hepatopankreas mengalami nekrosis. (1) sel epitel 

hati,(2) vakuolisasi pada sel epitel hati, dan (3) infiltrasi sel 

mononuclear pada interlobular (A); pemaparan nikel 0,04 ppm: 

hepatopankreas mengalami nekrosis. (1) folikel pankreas, dan (2) 

nekrosis folikel (B); pemaparan nikel 0,08 ppm: hepatik nekrosis. (1) 
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sel epitel hati, (2) nekrosis sel hati, dan (3) infiltrasi sel mononuklear 

(C) (Zhahrah et al., 2015) 

 
Gambar 7. Gambaran histologi usus udang windu, vili usus (VU), lumen usus  

(LU) (Kurniawan dan Susianingsih, 2014) 

2.4 Paparan Logam Berat Nikel dan Besi 

Adanya proses alam seperti perubahan siklus alamiah mengakibatkan batu-

batuan dan gunung berapi memberikan kontribusi yang sangat besar terhadap 

lingkungan (Tresnati et al., 2007). Selain itu, masuknya logam berat ke 

lingkungan berasal dari sumber-sumber lainnya yang meliputi: pertambangan 

minyak, emas, batu bara, pembangkit tenaga listrik, pestisida, keramik, peleburan 

logam, pabrik-pabrik pupuk dan kegiatan industri lainnya. Kontaminasi ini akan 

terus meningkat sejalan dengan meningkatnya usaha eksploitasi berbagai sumber 

alam dimana logam berat terkandung di dalamnya (Suhendrayatna, 2001). Bahan 

pencemar akan lebih mudah masuk ke area perairan. 

Adapun mekanisme toksisitas logam berat di dalam tubuh suatu organisme 

dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori yaitu (Sutamihardja, 2006):  

1) Logam berat dapat memblokir dan menghalangi kerja gugus biomolekul yang 

esensial untuk proses-proses metabolisme; 

2) Logam berat dapat menggantikan ion-ion logam esensial yang terdapat dalam 

molekul terkait; 

3) Logam berat dapat mengadakan modifikasi atau perubahan bentuk 

(konformasi) dari gugus-gugus aktif yang dimiliki biomolekul. 

Pencemar dalam makhluk hidup bahan makanan dapat timbul dari sumber 

yang sama. Jadi dalam suatu rantai makanan alamiah, pencemar dapat 

dipindahkan dari suatu tingkat trofik ke tingkat trofik lainya (Connell dan Miller, 

2006). Proses akumulasi logam berat di dalam tubuh hewan air terjadi karena 

kecepatan pengambilan logam berat (uptake rate) oleh organisme air lebih cepat 

dibandingkan dengan proses pelepasan. Logam berat akan terlibat dalam proses 

enzimatik, terikat dengan protein (ligan binding) (Darmono, 2008). Logam berat 

sulit untuk dicerna dan dinetralisir oleh sistem pencernaan udang yang tergolong 

sangat sederhana. 

Sifat-sifat logam berat yang sulit didegradasi, sehingga logam berat sangat 

mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan keberadaannya secara alami 

sulit dihilangkan, dapat terakumulasi dalam biota perairan termasuk kerang, ikan 

dan sedimen, memiliki waktu paruh yang tinggi dalam tubuh biota laut serta 

memiliki nilai faktor konsentrasi yang besar dalam tubuh organisme (Octarianita, 

2017). Daya larut logam berat dapat menjadi lebih tinggi atau lebih rendah 
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tergantung pada kondisi lingkungan perairan. Pada daerah yang kekurangan 

oksigen, misalnya akibat kontaminasi bahan-bahan organik, daya larut logam 

berat akan menjadi lebih rendah dan mudah mengendap (Lawrence, 2003). 

Menurut Palar (2004) akumulasi logam berat di dalam perairan diakibatkan oleh 

faktor massa jenis air, viskositas air, temperatur air, arus serta faktor-faktor 

lainnya. 

Hati merupakan organ tubuh yang paling sering mengalami kerusakan. Hal 

ini disebabkan sebagian besar toksikan yang masuk ke dalam tubuh setelah 

diserap oleh usus halus di bawa ke hati oleh vena porta hati (Lu,1995). Kerusakan 

hepatosit menurut Roberts (2001) dapat dibagi menjadi dua yaitu taksohepatik dan 

trofohepatik. Kerusakan akibat taksopatik disebabkan oleh pengaruh langsung 

dari agen yang toksik, baik berupa zat kimia maupun kuman. Kerusakan akibat 

trofopatik disebabkan adanya kekurangan faktor-faktor penting untuk kehidupan 

sel seperti oksigen atau zat makanan, baik secara langsung maupun tidak 

langsung. 

Pada umumnya respon tubuh pada agen toksik dapat menyebabkan terjadinya 

inflamasi, hemoragi, edema dan nekrosa. Inflamasi merupakan suatu respon 

pertahanan jaringan yang rusak dan terjadi pada semua vetebrata (Roberts, 2001). 

Inflamasi terdiri dari inflamasi akut dan kronis. Menurut Spector (1993), inflamasi 

dapat akut yaitu umurnya pendek atau kronis yaitu berkepanjangan, tergantung 

kepada derajat luka jaringan. Edema merupakan suatu kondisi di mana 

meningkatnya jumlah cairan dalam kopartemen jaringan interseluler (Underwood, 

1992). Hemoragi (pendarahan) adalah kondisi yang ditandai dengan keluarnya 

darah dari dalam vaskula akibat dari kerusakan dinding vaskula. (Smith dan 

Jones, 1961). Nekrosa merupakan jenis kematian sel ireversibel yang terjadi 

ketika terdapat cidera berat atau lama hingga suatu saat sel tidak dapat beradaptasi 

atau memperbaiki dirinya sendiri (Price dan Wilson, 2006). Nekrosa dapat 

menyebabkan terjadinya kehilangan fungsi suatu sel. 

2.4.1 Nikel (Ni) 

Organisme dapat menyerap nikel (Ni) melalui makanannya yang 

termagnifikasi pada tanaman dan kolom air yang menjadi media hidupnya, akan 

menumpuk pada bagian-bagian ototnya melalui proses respirasi dan makanannya. 

Selain bersifat racun, logam berat terakumulasi dalam sedimen dan biota melalui 

proses pemaparan, bioakumulasi, dan biomagnifikasi oleh biota laut (Yudo, 

2006). Di perairan, Ni ditemukan dalam bentuk koloid. Bentuk garam Ni misalnya 

nikel amonium sulfat, nikel nitrat, dan nikel klorida, bersifat larut dalam air. Pada 

kondisi aerob dan pH <9, Ni membentuk senyawa kompleks dengan hidroksida, 

karbonat, dan sulfat, dan selanjutnya mengalami presipitasi. Demikian juga pada 

kondisi anaerob, Ni bersifat tidak larut (Effendi, 2003). Berdasarkan uji toksisitas 

akut pada hewan, diketahui bahwa tingkat toksisitas Ni bervariasi dan dipengaruhi 

oleh tingkat kelarutan senyawa Ni. Senyawa larut seperti nikel asetat lebih toksik 

dibandingkan senyawa Ni yang tidak larut, seperti nickel powder. Konsentrasi 

tinggi Ni di tanah berpasir merusak tanaman dan di permukaan air dapat 

mengurangi tingkat pertumbuhan alga. Lebih lanjut dikatakan bahwa Ni juga 

dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme (Darmono, 1995). Kondisi ini 

dapat menyebabkan rendahnya kadar oksigen dalam perairan  sehingga 

mengganggu kelangsungan hidup di dalam ekosistem. 
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Udang dapat mengabsorbsi Ni melalui makanannya dan langsung dari air 

dengan melewati insang. Akumulasi Ni ini juga dapat mengakibatkan kerusakan 

jaringan pada udang. Penelitian oleh Zhahrah et al. (2015) memperlihatkan bahwa 

hepatopankreas pada udang vaname (Litopenaeus vanamei) mengalami nekrosis 

dan dan miopati. Insang udang windu yang tercemar logam berat mengalami 

kerusakan berupa nekrosis, kongesti dan ruptur pada filamen skunder dengan rata-

rata skor yang berbeda (Umami et al., 2012). Logam berat dapat menyebabkan 

nekrosis insang dan nekrosis fokal serta hipertropi pada hepatopankreas dan 

mukosa usus pada udang (Soegianto et al., 2004). Hepatopankreas yang terpapar 

terlihat terjadinya degenerasi, nekrosis dan nuclear inclusion bodies pada 

hepatopankreas (Darmono et al., 1990). Tingginya kerusakan pada struktur insang 

dan hepatopankreas, akan berpengaruh pada proses metabolisme enzim dan 

osmoregulasi pada udang. Selain itu kerusakan pada sel yang disebabkan oleh 

keracunan kadmium atau faktor lain, sebagai contoh yaitu kondisi stres, bisa 

meningkatkan sensitivitas terhadap infeksi viral dan bakteri (Soegianto et al., 

2004). Hal ini dapat dengan cepat meningkatkan tingkat risiko kematian pada 

udang. 

2.4.2 Besi (Fe) 

Buangan industri yang mengandung persenyawaan logam berat besi (Fe) 

bukan hanya bersifat toksik terhadap tumbuhan tetapi juga terhadap hewan dan 

manusia. Logam Fe merupakan logam essensial yang keberadaannya dalam 

jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam jumlah 

berlebih dapat menimbulkan efek racun. Tingginya kandungan logam Fe akan 

berdampak terhadap kesehatan diantaranya bisa menyebabkan keracunan, 

kerusakan dinding usus, pendarahan saluran pencernaan, kematian mendadak, 

sirosis ginjal, dan hepatitis (Supriyantini dan Endrawati, 2015). 

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukan bahwa hati ikan nila 

(Oreochromis niloticus) yang mengalami perubahan patologis berupa perlemakan 

sel dan nekrosis adalah akibat hati telah terakumulasi oleh logam berat (Fe, Cu, 

Zn, Mn, Pb, dan Cd) (El-Naggar et al., 2009). Ahmad et al. (2011) juga 

melaporkan adanya kerusakan hati ikan lele (Clarias batrachus) berupa 

perlemakan sel dari efek kadmium klorida dengan konsentrasi 8 ppm selama 30 

hari. Mohamed (2008) juga melaporkan hati ikan O. niloticus dan Lates niloticus 

mengalami perubahan patologis berupa perlemakan sel akibat dari akumulasi 

logam Fe, Zn, Pb, Cu, Cd, dan Co. Alifia dan Djawad (2000) juga melaporkan 

adanya kerusakan hati pada juvenil ikan bandeng yang diberi perlakuan timbel 

(Pb) dengan konsentrasi 0,15 ppm. Hati telah mengalami perlemakan sel dan 

preparat histologi memperlihatkan keberadaan vakuola-vakuola (ruang-ruang 

kosong). Hal ini akan menyebabkan fungsi hati yang kompleks menjadi 

terganggu. 
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3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu danTempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret-April 2018. Lokasi penelitian 

adalah di Laboratorium Patologi Klinik Hewan Pendidikan Universitas 

Hasanuddin. 

3.2 Metode Pengambilan Sampel 

Metode yang digunakan dalam pengambilan sampel adalah selektif. Sampel 

diperoleh dari hasil tangkapan nelayan yang berasal dari D. Matano yakni pada 

Pantai Ide (Gambar 5). Jumlah sampel yang digunakan dalam penelitian ini 

sebanyak tiga ekor udang C. dennerli yang memiliki ukuran bervariasi mulai dari 

16,52 mm hingga 20,20 mm. 

 
Gambar 8. Peta titik pantai Ide letak pengambilan sampel (udang Caridina 

dennerli) (Hadiaty dan Wirjoatmodjo, 2002) 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah alat bedah nekropsi 

(gunting bedah, pisau bedah, pinset sirurgis, pinset anatomis), mikroskop, 

penggaris, kamera, spoit, botol sampel, kertas label, tissue, gelas ukur, kasa steril, 

seperangkat alat untuk pewarnaan HE, objek glass, kuas kecil, cover glass, 

incubator, mikrotom dan pisau mikrotom. Adapun bahan-bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah 6 ekor udang (C. dennerli), formalin 10%, alkohol seri 

(70%, 80%, 90%, 95%, 100%), xylol, parafin, aquades, haematoxylin, dan eosin. 

3.4 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian dibedakan atas beberapa bagian antara lain pengambilan 

sampel, pembuatan sediaan histologi dan  pengamatan mikroskopis. Secara garis 

besar, prosedur penelitian dapat dilihat pada Lampiran 1. 

3.4.1 Pengambilan sampel 

Udang C. dennerli ditangkap oleh nelayan dengan menggunakan alat 

perangkap (trap). Udang tersebut direndam di dalam botol sampel yang telah diisi 
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formalin 10% selama 2x24 jam. Di laboratorium udang tersebut diukur panjang 

tubuhnya dengan menggunakan jangka sorong (Gambar 9). Pengukuran dilakukan 

mulai dari ujung rostrum sampai dengan ujung terakhir telson. 

 
Gambar 9. Pengukuran panjang tubuh udang Caridina dennerli dengan bantuan 

jangka sorong 

3.4.2 Pembuatan sediaan histologi 

Tahapan pembuatan sediaan histologi tercantum dalam Lampiran 2. Udang 

dikeluarkan dari botol sampel untuk dilakukan pemotongan. Area dorsal dibelah 

hingga ke abdomen. Setelah dilakukan pemotongan, hasil pembelahan tersebut 

dilakukan dehidrasi, dimana sampel dimasukkan kedalam alkohol bertingkat 

dimulai dari alkohol 70% selama 1x24 jam sebagai stop point. Kemudian 

dipindahkan kedalam alkohol 80% selama 1x24 jam. Selanjutnya masuk kedalam 

alkohol 90%  dan alkohol 95% masing-masing selama 6 jam. Kemudian 

selanjutnya dipindahkan kedalam alkohol 100% I dan alkohol 100% II masing-

masing selama 1 jam. Clearing atau dealkoholisasi (pembersihan) dengan xylol 

sampai jernih atau transparan, dengan menggunakan xylol I dan xylol II masing-

masing selama 30 menit. Infiltrasi ke dalam parafin, dilakukan di dalam incubator 

pada suhu 56-60C. Sebelum embedding  sampel dimasukkan kedalam parafin 

cair, berturut-turut dimasukkan ke dalam parafin murni I selama 1 jam dan parafin 

II selama 1 jam. Embedding dilakukan pada jaringan yang berasal dari parafin II 

dengan cara ditanamkan ke dalam cetakan parafin yang telah berisi parafin cair. 

Jaringan diletakkan pada bagian dasar tengah dengan posisi sampel lateral 

recumbency. Sampel yang telah di embedding kemudian di simpan di kulkas 

selama 1x24 jam untuk mendinginkan sampel yang telah di parafin. Sectioning 

(pemotongan) dilakukan dengan memasang holder di mikrotom pada ketebalan 

irisan diatur setebal 5 μm. Hasil potongan diletakkan pada gelas objek dan 

disimpan di dalam inkubator pada suhu 40°C selama 24 jam. Deparafinasi 

dilakukan untuk menghilangkan parafin, dengan cara sediaan histologis 

dimasukkan kedalam xylol I selama 30 menit dan xylol II selama 15 menit. 

Kemudian dimasukkan kedalam alkohol mulai dari alkohol 100% I, 100% II, 

95%, 90%, 80%, 70% selama masing-masing setengah menit. Kemudian 

dimasukkan kedalam aquades selama 30 menit. Staining (pewarnaan) dilakukan 

dengan pewarna HE, sampel dari aquades dimasukkan kedalam haematoxylin 

selama 10 menit. Kemudian masuk kedalam aquades selama 30 menit, selanjutnya 

dimasukkan eosin selama 5 menit. Kemudian kembali dimasukkan kedalam 

aquades selama 30 menit. Kemudian masuk alkohol bertingkat mulai dari 70%, 

80%, 90%, 95%, 100% I, dan 100% II masing-masing selama setengah menit, 

dilanjutkan kedalam xylol I selama 30 menit dan xylol II selama 15 menit.Terakhir 
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dilakukan mounting (penutupan) dan labelling (pemberian label) kemudian 

disimpan di dalam kotak sediaan. 

3.4.3 Pengamatan mikroskopik 

Pengamatan dilakukan di bawah mikroskop, dengan perbesaran lensa 

mulai dari pembesaran 10x10 hingga 40x10. Pengambilan gambar dilakukan 

dengan menggunakan optik lens untuk memperjelas hasil pengambilan gambar. 

Pengamatan pada hepatopankreas dan usus dengan melihat perubahan patologi 

yang terjadi. 

3.4.4 Pengukuran kadar logam 

Pengukuran kadar logam yang terkandung di dalam perairan D. Matano 

dilakukan dengan pengambilan sampel air dan sedimen yang masing-masing 

disimpan di dalam botol sampel Sampel selanjutnya dibawa ke Laboratorium Uji 

dan Kalibrasi BBIHP Makasar. Pengujian ini dilakukan oleh pihak laboratorium. 

3.5 Analisis Data 

Analisa data yang digunakan adalah analisis data deskriptif kualitatif. Pada 

metode ini dijelaskan mengenai gambaran histolopatologi dari usus dan 

hepatopankreas udang C. dennerli. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Ukuran Sampel Udang Caridina dennerli 

Udang C. dennerli yang digunakan pada penelitian ini sebanyak tiga ekor 

udang C. dennerli yang memiliki ukuran yang bervariasi 16,52-20,20 mm, dengan 

rata-rata 18,74 ±1,96 mm. Sampel udang C. dennerli yang digunakan merupakan 

udang induk, hal ini dapat dilihat dari sampel yang digunakan merupakan udang 

yang sementara bertelur, terutama pada saat nekropsi ditemukan telur dalam tubuh 

sampel udang C. dennerli. Pengambilan sampel ini dilakukan pada bulan Maret 

yang langsung dimasukkan kedalam botol sampel yang berisi formalin 10% untuk 

penanganan sampel dilapangan. Hal ini dilakukan merujuk pada BKIPM (2017) 

bahwa larutan formalin merupakan pengawet awal dengan waktu perendaman 

spesimen ikan minimal tiga hari sampai selesai kegiatan dilapangan  sebelum 

dipindahkan kedalam alkohol. Untuk memperoleh spesimen yang kondisi siripnya 

membuka secara sempurna, dilakukan dengan cara segera memasukkan ikan yang 

masih hidup ke dalam larutan formalin. 

4.2 Hasil Uji Kadar Logam pada Perairan Danau Matano 

Berdasarkan hasil pengujian air kadar logam berat Ni dan Fe di perairan D. 

Matano diperoleh Fe <0,03 mg/L dan Ni <0,07 mg/L (Tabel 3 dan Lampiran 3). 

Berdasarkan Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 2010 

Tentang Baku Mutu dan Kriteria Kerusakan Lingkungan Hidup, Lampiran I 

Kriteria Kerusakan Lingkungan Hidup Berdasarkan Kelas I, bahwa Fe masih di 

bawah ambang batas yang di perbolehkan berada di perairan, di mana batas yang 

di perbolehkan yaitu 0,3 mg/L. Logam Ni tidak diatur dalam peraturan tersebut di 

atas. Namun, Ni merupakan logam berat yang keberadaannya tidak di 

perbolehkan berada di lingkungan perairan. Kadar besi yang >1,0 mg/L 

membahayakan kehidupan organisme perairan (Moore, 1991 dalam Effendi, 

2003). 
 

Tabel 2. Hasil uji kadar logam air di perairan Danau Matano 

Parameter Satuan Hasil 
Syarat Mutu 

#) 

Metode Uji 
I II 

Besi (Fe) mg/L <0,03 0,3 - SNI 6989.4:2009 

Nikel (Ni) mg/L <0,07 - - SNI 6989.18:2009 
*)

Peraturan Gubernur Sul-Sel No.69 Tahun 2010 Tentang Baku Mutu dan Kriteria 

Kerusakan Lingkungan Hidup, Lampiran Nomor I Kriteria Kerusakan 

Lingkungan Hidup Berdasarkan Kelas 

Hasil pengujian kadar logam berat Ni dan Fe pada sedimen di perairan D. 

Matano, diperoleh hasil Fe 3,08% dan Ni 0,15% (Tabel 4 dan Lampiran 4).  Kadar 

standar Ni dan Fe pada sedimen perairan air tawar tidak tercantum pada Peraturan 

Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 2010 Tentang Baku Mutu dan 

Kriteria Kerusakan Lingkungan Hidup. Namun, ada terlampir pada Lampiran I 

tentang Baku Mutu Air Laut dan Sedimen Laut. Oleh karena itu, dapat dipastikan 

bahwa keberadaan Fe dan Ni pada sedimen di perairan tawar tidak di perbolehkan 
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karena sifat dari Ni dan Fe yang termasuk dalam logam yang terlarut yang 

keberadaannya tidak di perbolehkan ada dalam air bersih. 

Tabel 3. Hasil uji kadar logam sedimen di perairan Danau Matano 

Parameter Satuan Hasil Metode Uji 

Besi (Fe) % 3,08 AAS 

Nikel (Ni) % 0,15 AAS 
*)

Peraturan Gubernur Sul-Sel No. 69 Tahun 2010 Tentang Baku Mutu dan Kriteria 

Kerusakan Lingkungan Hidup, Lampiran Nomor I Kriteria Kerusakan 

Lingkungan Hidup Berdasarkan Kelas 

4.3 Pengamatan Mikroskopis 

4.3.1 Usus 

Berdasarkan data hasil pemeriksaan logam nikel dan besi di perairan D. 

Matano, diperoleh kadar nikel dan besi di atas ambang batas. Oleh karena itu, hal 

tersebut diduga menyebabkan perubahan pada usus udang C. dennerli yang hidup 

di perairan tersebut. Hasil pengamatan dari usus udang C. dennerli ditemukan 

perubahan gambaran histologi normal dari usus udang C. dennerli (Gambar 10). 

Menurut Murtidjo (1992), pada bagian dorsal tubuh udang terdapat usus yang 

panjang sebagai lanjutan dari pylorus (bagian lambung), dan berakhir di bawah 

pangkal ujung ekor sebagai anus. Fungsi usus pada udang sama halnya dengan 

fungsi pada hewan mamalia yaitu sebagai tempat penyerapan sari makanan. Usus 

adalah salah satu organ  yang sering terpapar oleh agen-agen penyakit 

(Priosoeryanto et al., 2010). Pada kondisi akut toksik yang disebabkan oleh agen 

bakteri, virus, zat kimia maupun alga, pada mukosa usus terangkat seluruhnya. 

Sel-sel epitel mukosa usus individu dapat menggulung yang disertai penebalan 

kromatin dan sitoplasma eosinofil yang dapat terjadi akibat kelaparan dan kondisi 

kaheksia. Pada bentuk khusus lebih seperti apoptosis atau pelepasan mukosa 

kedalam lumen, kadang-kadang disertai hemoragi dan submukosa (Robert, 2001). 

 
Gambar 10. Histopatologi usus udang Caridina dennerli potongan memanjang. 

(A) otot polos longitudinal externa, (B) otot polos sirkuler interna, 

(C) vili usus, (D) sel goblet, (E) lumen usus, (F) limfosit, (G) otot 

abdomen udang, HE, garis skala: 100 mikron 

Hasil pengamatan terhadap usus udang C. dennerli ditemukan adanya otot 

polos longitudinal eksterna, otot polos sirkuler interna, vili usus, sel goblet, lumen 

usus, sel eritrosit, dan otot abdomen. Hasil pengamatan ini diperkuat dengan 

penelitian yang dilakukan Asri (2015) ditemukan adanya sel limfosit akibat 

A 
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terjadinya kerusakan sel pada usus ikan Dui-Dui yang tercemar logam berat nikel 

dan besi di D. Matano. Penemuan yang sama dengan penelitian yang dilakukan 

Asri (2015) pada ikan Dui-Dui ini diakibatkan oleh paparan logam berat yang 

sama yaitu nikel dan besi, walaupun menggunakan hewan akuatik yang berbeda. 

Setiap sel dalam suatu jaringan memiliki fungsi berbeda untuk menunjang 

kebutuhan sel lainnya. Oleh karena itu, jika salah satu sel mengalami kerusakan 

maka akan menimbulkan dampak pada kerja sel lainnya. Utamanya pada usus 

seperti vili usus yang memiliki peran penting pada sistem pencernaan udang. 

Akibat paparan logam berat nikel dan besi dalam jangka waktu lama dapat 

menyebabkan hemoragi pada usus, hingga penyempitan lumen usus (Gambar 11). 

Menurut Hibiya (1995), saluran pencernaan dapat mengalami perubahan 

degeneratif terutama pada usus yang dapat mengalami atropi, nekrosa, dan 

deskuamasi sel epitel yang disertai infiltrasi sel limfosit kelapisan lamina propia 

dan submukosa. Perubahan lainnya yang terjadi adalah dilatasi lumen usus, 

pendarahan, dan kongesti ataupun pembendungan pembuluh darah. Ulcer dan 

deskuamasi menyebabkan mukosa dapat lepas dari submukosa. 

  
Gambar 11. Histopatologi usus udang Caridina dennerli dengan potongan 

memanjang. (A) infiltrasi sel radang, (B) hemoragi, (C) 

penyempitan lumen usus, (D) penebalan vili usus, (E) sel goblet. 

Pewarnaan HE, garis skala: 100 mikron 

Hasil pengamatan yang terlihat pada Gambar 11 ditemukan beberapa 

perubahan abnormal yang terjadi pada usus udang C. dennerli. Perubahan yang 

terjadi di antaranya adalah hemoragi pada usus yang menyebabkan ditemukannya 

sel limfosit dalam jumlah banyak pada bagian tersebut. Hal ini terjadi sebagai 

respon dari adanya peradangan pada usus udang C. dennerli. Pada lumen usus 

ditemukan penyempitan lumen yang dapat menyebabkan kendala pada proses 

sistem pencernaan, terutama pada proses penyerapan sari makanan dan aliran sisa 

makanan ke anus. Temuan pada usus udang C. dennerli sama halnya yang 

ditemukan pada ikan Dui-Dui seperti hemoragi juga ditemukan pada usus ikan 

Dui-Dui yang tercemar logam berat nikel dan besi di D. Matano, tipe hemoragi 

yang ditemukan merupakan hemoragi kecil, di mana terbentuk titik darah tidak 

lebih besar dari ujung peniti disebut petechie (Asri, 2015). Penyempitan lumen 

usus dapat terjadi akibat dari penebalan vili usus ataupun terdapatnya jaringan ikat 

pada usus. Menurut Smith dan Jones (1961) bahwa hemoragi atau pendarahan 

yang terjadi di usus dapat disebabkan oleh beberapa agen seperti halnya bahan 

atau benda asing yang masuk bersama dengan makanan ke dalam saluran 

pencernaan menyebabkan lesi diusus dan terjadinya hemoragi. Selain itu, 

2 1 
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hemoragi dapat disebabkan oleh trauma seperti kerusakan dalam bentuk fisik yang 

merusak sistem vakula jaringan di daerah benturan, infeksi agen infeksius 

terutama mengakibatkan septisemia, bahan toksik yang merusak endotel kapiler, 

dan faktor lain yang menyebabkan dinding vaskula lemah sehingga pembuluh 

darah rentan untuk bocor. 

Perubahan histologi usus berdasarkan pengamatan pada udang C. dennerli 

juga ditemukan pada mukosa usus (Gambar 12). Lapisan mukosa usus 

membentuk penjuluran kearah lumen yang disebut dengan vili usus, terdiri atas 

lamina epitelia yang disusun oleh sel epitel silinder selapis bersilia dan sel goblet 

yang terlihat oval dan bulat (Manisha et al., 2015). Sel goblet berperan 

menghasilkan substansi mukoid dan melumasi daerah usus. Lendir yang 

dihasilkan sel goblet juga berperan dalam system imunologi (Sari et al., 2018). 

Lapisan submukosa terlihat tebal dan terdiri atas jaringan ikat longgar tepat di 

bawah lamina propria tanpa batas pemisah. Lapisan muskularis terdiri atas 

lapisan tebal otot sirkuler dan otot longitudinal, sementara serosa sangat tipis 

(Manisha et al., 2015). 

 
Gambar 12. Histopatologi usus udang Caridina dennerli dengan potongan 

memanjang. (A) kerusakan vili usus yang lepas dari sel basal, (B) 

hemoragi, (C) kerusakan sel epitel mukosa usus. Pewarnaan HE, 

garis skala: 100 mikron 

Pada hasil pengamatan Gambar 12 diperoleh adanya kerusakan epitel 

mukosa usus, lepasnya vili usus dari lamina basalis, serta terjadinya hemoragi. 

Terjadinya erosi atau terlepasnya vili usus dan kerusakan sel epitel meyebabkan 

terjadinya gangguan pada proses penyerapan  nutrisi, sehingga proses 

pertumbuhan dan reproduksi terganggu bahkan menyebabkan kematian. 

Kerusakan tersebut diduga akibat dari adanya paparan logam berat pada udang C. 

dennerli. Penelitian oleh Asri (2015) juga menemukan gambaran yang sama 

seperti adanya kerusakan epitel usus dan terangkatnya vili usus dan lamina basalis 

pada usus ikan Dui-Dui yang tercemar logam berat nikel dan besi di Danau 

Matano. Penemuan yang sama ini disebabkan adanya cemaran logam berat yang 

sama walaupun kedua hewan akuatik yang digunakan berbeda. 

4.3.2 Hepatopankreas  

Fungsi hepatopankreas sebagai organ detoksifikasi menyebabkan organ 

tersebut sangat sensitif terhadap perubahan fisiologis dan pengaruh  lingkungan. 

A 
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Hasil pengamatan yang telah dilakukan pada hepatopankreas udang C. dennerli 

diperoleh beberapa perubahan histologi (Gambar 13). Menurut Zeng et al (2010) 

bahwa hepatopankreas pada crustacea merupakan organ pencernaan, yang 

memiliki fungsi penting, utamanya sebagai organ absorbsi yang ditandai dengan 

adanya sel mikrovili yang menunjukkkan sebuah fungsi penyerapan dan sekresi 

enzim. Selain itu, ditambahkan oleh Sousa et al (2005) bahwa hepatopankreas 

berfungsi sebagai tempat metabolisme, penyimpanan nutrisi, tempat sintesis 

vitellogenin selain ovarium serta detoksifikasi.  

 
Gambar 13. Histopatologi hepatopankreas udang Caridina dennerli dengan 

potongan memanjang. (A) vakuolisasi pada sel epitel hati, (B) 

nekrosis folikel, (C) infiltrasi sel mononuklear, (D) Sel epitel hati, 

(E) fatty liver. Pewarnaan HE, garis skala: 100 mikron 

Hasil pengamatan pada Gambar 13 diperoleh adanya vakuolisasi pada sel 

epitel hati, nekrosis folikel, infiltrasi sel mononuklear, sel epitel hati dan fatty 

liver. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi kerusakan pada jaringan hepatopankreas 

dan ditemukannya tumpukan lemak pada hepatopankreas. Hal ini diduga akibat 

adanya paparan logam berat pada udang C. dennerli. Dugaan ini diperkuat dengan 

adanya penelitian oleh Zhahrah et al. (2015) memperlihatkan bahwa 

hepatopankreas pada udang vaname (Litopenaeus vanamei) mengalami nekrosis 

dan miopati akibat paparan nikel. Penelitian yang telah dilakukan oleh Zhahrah et 

al. (2015) memiliki persamaan dengan gambaran yang ditemukan pada C. 

dennerli, penemuan yang sama seperti ditemukan adanya nekrosis pada 

hepatopankreas, walaupun pada penelitian Zhahrah et al. (2015) ditemukan 

miopati namun, pada udang C. dennerli tidak ditemukan terjadinya miopati. 

 Organ hepatopankreas merupakan organ yang tergabung dari berbagai 

tubulus lapisan epitel serta beberapa cabang tubulus. Namun, dengan adanya 

paparan dari agen toksik dapat menyebabkan terjadinya perubahan histologi 

(Falah et al., 2017). Logam berat terakumulasi dalam sedimen dan biota melalui 

proses pemaparan, bioakumulasi dan biomagnifikasi oleh biota laut. Logam berat 

yang masuk kedalam tubuh hewan umumnya tidak dikeluarkan lagi dari tubuh 

sehingga logam cenderung untuk menumpuk dalam tubuh mereka. Akibatnya, 

logam-logam ini akan terus ada disepanjang rantai makanan. Udang dapat 

mengabsorpsi nikel melalui makanannya dan langsung dari air dengan melewati 
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insang. Akumulasi nikel ini juga dapat mengakibatkan kerusakan jaringan pada 

udang (Zhahrah et al., 2015). Oleh karena itu, kadar nikel di perairan Danau 

Matano yang melewati batas ambang diduga kuat meyebabkan terjadinya nekrosis 

dan vakuolisasi pada hepatopankreas udang C. dennerli (Gambar 14).  

 
Gambar 14. Histopatologi hepatopankreas udang Caridina dennerli dengan 

potongan memanjang. (A) nekrosis folikel, (B) vakuolisasi pada sel 

epitel hati, (C) folikel hati, (D) sel epitel hati. Pewarnaan HE, garis 

skala: 100 mikron 

Berdasarkan hasil pengamatan ditemukannya vakuola-vakuola lemak yang 

berlebihan pada hepatopankreas udang C. dennerli. Adanya vakuolisasi yang 

terjadi pada hati menyebabkan fungsi hati tidak berjalan maksimal, terutama 

dalam proses metabolisme dan detoksifikasi. Kondisi tersebut menjadikan 

hepatopankreas semakin rusak. 
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5. PENUTUP 
  

5.1 Kesimpulan 

 

1. Hasil pengamatan udang Caridina dennerli menunjukkan bahwa: 

a) Usus mengalami hemoragi, penebalan vili usus, kerusakan vili usus, 

pelepasan sel epitel dari membran basal, adanya sel goblet berlebihan, 

penyempitan pada lumen, dan terjadinya infiltrasi sel radang. 

b) Hepatopankreas mengalami fatty liver, sel-sel hepatosit yang telah 

nekrosis, dan infiltrasi sel mononuklear. 

2. Berdasarkan hasil uji kadar logam perairan Danau Matano, yaitu: 

a) Hasil uji air diperoleh kadar besi berada di bawah ambang batas dan nikel 

berada di atas ambang batas. Kadar nikel yang tinggi di air merupakan 

penyebab adanya perubahan pada histologi udang Caridina dennerli. 

b) Hasil uji sedimen diperoleh kadar besi dan nikel berada di atas ambang 

batas. Kadar kedua logam yang tinggi merupakan penyebab adanya 

perubahan yang ditemukan pada usus dan hepatopankreas udang Caridina 

dennerli. 

 

5.2 Saran 

Perlu perhatian terhadap udang Caridina dennerli ini yang semakin hari 

populasinya semakin menurun dan perlu segera dilakukan pembudidayaan udang 

Caridina dennerli untuk membantu kelestariannya di Danau Matano. Penelitian 

ini perlu untuk dilanjutkan dengan menggunakan pewarnaan yang lebih spesifik 

serta pengujian logam-logam berat lainnya. 
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Lampiran 1. Prosedur penelitian 
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Organ udang C. 

dennerli sebagai 
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patologi 

Metode parafin dan pewarnaan HE 

Pengamatan 

anatomi 

Hepatopankreas Usus 

Pembuatan slide histologi 

Pengamatan gambaran histopatologi organ 
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Lampiran 2. Tahapan pembuatan preparat histologi 

 Fiksasi 

Sampel jaringan difiksasi dengan Buffered Neutral Formaldehida (BNF), 

volume Buffered Neutral Formaldehida (BNF) 10%. Pada umumnya waktu 

yang diperlukan untuk fiksasi sempurna adalah 2x24 jam. 

 

 Pemotongan Spesimen 

1. Spesimen yang dipilih untuk pemeriksaan, dipotong dengan cara 

membelah dua udang. 

2. Potongan spesimen dibungkus kasa steril kemudian dimasukkan 

kedalam botol sampel. 

3.  

 Proccesing dan Embedding 

Tabel Lampiran 1. Prosedur tissue processor dan pengaturan waktu 

No. Proses  Reagensia Waktu 

1. Fiksasi Buffer Formaldehida 10% 2 jam 

2. Dehidrasi Alkohol 70% 24 jam 

3. Dehidrasi Alkohol 80% 24 jam 

4. Dehidrasi Alkohol 90% 6 jam 

5. Dehidrasi Alkohol 95% 6 jam 

6. Dehidrasi Alkohol 100% 30 menit 

7. Dehidrasi Alkohol 100% 30 menit 

8. Clearing Xylol 30 menit 

9. Clearing Xylol 15 menit 

10. Impregnasi Parafin cair 1 jam 

11. Impregnasi Parafin cair 1 jam 

 

Pembenaman (impregnasi) adalah proses untuk mengeluarkan cairan 

pembening (clearing agent) dari jaringan dan diganti dengan parafin. Pada tahap 

ini jaringan harus benar-benar bebas dari cairan pembening karena sisa cairan 

pembening dapat mengkristal dan sewaktu dipotong dengan mikrotom akan 

menyebabkan jaringan menjadi mudah robek. Zat pembenam (impregnasi agent) 

yang dipakai adalah : 

1) Parafin cair panas yang mempunyai temperatur lebur (Melting 

temperature) kira-kira 56-59C. 

2) Parafin histotek khusus (Tissue mat) dengan suhu 56C. 

3) Paraplast yaitu campuran parafin murni dengan beberapa polimer plastik. 

Keuntungan memakai parafin dengan titik lebur rendah adalah jaringan 

tidak mudah menjadi rapuh/garing. Parafin dengan titik lebur rendah biasanya 

dipakai untuk jaringan embrional. Keuntungan memakai paraplast adalah sifat 

parafinnya lebih elastis sehingga tidak mudah sobek ketika dipotong dengan 

mikrotom dan dapat dipotong lebih mudah. Proses pembenaman sebagai berikut: 

Jaringan dibenamkan ke dalam parafin/paraplast I selama 1 jam, jaringan 

kemudian dipindahkan kedalam parafin/paraplast II selama 1 jam, dan setelah 

pembenaman proses dapat dilanjutkan dengan pengecoran/bloking. 
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 Blocking 

Pengecoran (Blocking) adalah proses pembuatan blok preparat agar dapat 

dipotong dengan mikrotom. Untuk membuat blok preparat dapat digunakan 2 

macam cara yaitu menggunakan cetakan dari plastik dan piringan logam, 

dengan cara ini histoplate dari plastik diletakkan di atas piringan logam (seperti 

cetakan membuat es batu). Tuangkan sedikit cairan parafin kedalam cetakan 

tersebut. posisi piringan logam di atas spiritus nyala. Secepatnya masukkan 

jaringan dengan menggunakan pinset yang telah dipanaskan (agar parafin tidak 

beku) dan diatur posisinya di dalam cetakan.  

 

 Pemotongan 

Ambil blok jaringan kemudian difiksir pada mikrotom. Blok jaringan 

dipotong dengan mikrotom kasar sehingga didapatkan permukaan yang rata, 

gunakan pisau mikrotom yang masih tajam, ketebalan potongan 5 mikron. Pilih 

potongan jaringan terbaik dari pita yang terbentuk, dan  potongan yang terpilih 

direntangkan pada slide yang telah diberi akuades kemudian dimasukkan 

kedalam inkubator yang bersuhu sekitar 40
0
C selama 24 jam. Suhu yang ideal 

akan mengakibatkan potongan jaringan merentang sempurna, tidak berkerut.  

 

 Pewarnaan  

Tabel Lampiran 2.Tahapan pewarnaan preparat 

No. Reagensia Waktu 

1. Xylol I 30 menit 

2. Xylol II 15 menit 

3. Alkohol 100% 30 detik 

4. Alkohol 100% 30 detik 

5. Alkohol 95% 30 detik 

6. Alkohol 90% 30 detik 

7. Alkohol 80% 30 detik 

8. Alkohol 70% 30 detik 

9. Aquades 15 menit 

10. Haematoxylin 10 menit 

11. Aquades  15 menit 

12. Eosin 5 menit 

13. Aquades  15 menit 

14. Alkohol 70% 30 detik 

15. Alkohol 80% 30 detik 

16. Alkohol 90% 30 detik 

17. Alkohol 95% 30 detik 

18. Alkohol 100% 30 detik 

19. Alkohol 100% 30 detik 

20. Xylol I 30 menit 

21. Xylol II 15 menit 

 

 Penutupan  

Penutupan dilakukan dengan menggunakan cover glass dengan pelekat 

entelan agar preparat histologi tidak kering.  
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 Pengamatan 

Pengamatan dilakukan dibawa mikroskop dengan pembesaran pertama 

sebesar 4x, kemudian 10x dan 40x. 
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Lampiran 3. Hasil pemeriksaan air Danau Matano 
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Lampiran 4. Hasil pemeriksaan sedimen Danau Matano 
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GLOSARIUM 

apoptosis kematian sel organisme yang sudah terjadwal sebagai 

bagian dari perkembangan dan pertumbuhan alamianya. 

atropi penyusutan atau pengecilan ukuran suatu sel, jaringan, 

organ atau bagian tubuh. 

biomagnifikasi zat kimia yang disimpan dalam cadangan lemak. 

Mengacu pada kecenderungan polutan untuk 

terkonsentrasi dan berpindah dari satu tingkat trofik ke 

tingkat berikutnya.  

biomarker semua zat, struktur, atau proses yang bisa diukur dalam 

tubuh atau produk-produk serta pengaruhnya atau 

memprediksikan kejadian dampak atau 

penyakit. Biomarker bisa dikelompokkan sebagai 

penanda keterpaparan, penanda efek, dan penanda 

kerentanan. 

biomolekul senyawa-senyawa organik sederhana pembentuk 

organisme hidup dan bersifat khas sebagai produk 

aktivitas biologis. 

deskuamasi pelepasan elemen epitel, terutama kulit, dalam bentuk 

sisik atau lembaran halus. 

edema suatu kondisi dimana meningkatnya jumlah cairan 

dalam kopartemen jaringan interseluler. 

embedding proses penempelan jaringan sampel dengan bantuan 

paraffin cair. 

epitel lapisan sebelah atas kulit dan selaput lendir, jaringan 

sel, terdiri atas satu lapis atau lebih, yang menutup 

permukaan bebas dari tubuh dan beberapa alat tubuh. 

eritrosit sel darah yang mengandung hemoglobin, sebuah 

biomolekul yang dapat mengikat oksigen. 
hemoragi kondisi yang ditandai dengan keluarnya darah dari 

dalam vaskula akibat dari kerusakan dinding vaskula. 

hepatopankreas organ yang terpenting pada udang, berfungsi seperti 

hati dan pancreas pada mamalia. Organ ini 

memproduksi enzim-enzim pencernaan, membuang 

sisa- sisa metabolisme, dan organ detoksifikasi. 

histopatologi cabang ilmu patologi yang berkaitan dengan sifat 

perubahan jaringan penyakit.  
inflamasi suatu respon pertahanan jaringan yang rusak dan terjadi 

pada semua vetebrata. 

intertubular antartabung atau tubulus; sebagai, sel intertubular; 

substansi intertubular. 

karapas cangkang atau bagian atas kura-kura, penyu, dan 

crustacea. 

lamina basalis lapisan di bawah sel epitel setebal 500-800 A terdiri 

atas filamen tipis dengan diameter 30-40 A filamen 

membentuk anyaman dalam substansi dasar 
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membrana basalis dan berhubungan langsung dengan 

membran dasar sel epitil terdekat. 

lamina propria jaringan pengikat longgar yang tidak banyak 

mengandung sel-sel. Bentuk tubuler dan saluran 

keluarnya melalui puncak papila untuk bermuara dalam 

lumen. Bentuknya mirip glandula cardiaca maka 

disebut sebagai glandula oesophagea cardiaca. 

limfosit salah satu jenis sel darah putih. Seperti halnya sel darah 

putih lainnya, limfosit berfungsi sebagai bagian 

dari sistem daya tahan tubuh. Limfosit terdiri dari tiga 

jenis yaitu sel B, sel T, dan sel natural killer. 

lumen saluran di dalam pembuluh tubuh, seperti ruangan kecil 

di bagian tengah pembuluh nadi (arteri), pembuluh 

balik (vena), dan saluran pencernaan seperti usus halus, 

serta saluran pernapasan pada bronkus di paru-paru. 

miopati gangguan pada otot atau jaringan otot, akibatnya otot 

mengalami kelemahan atau kelumpuhan, atau terjadi 

sebaliknya, otot mengalami kekakuan, kram, atau 

tegang. 
mononuclear salah satu jenis sel fagosit yang terdiri dari sel monosit 

dan makrofag. 

nekrosa kematian sel. 

rostrum paruh atau moncong organisme. Perpanjangan dari 

lapisan carapace yang meruncing dan berfungsi sebagai 

alat pertahanan tubuh. 

sel goblet sel yang panjang, ramping ditemukan di sebagian besar 

organ tubuh yang hampir sepenuhnya bertanggung 

jawab untuk produksi lendir. 

taksohepatik kerusakan yang disebabkan oleh pengaruh langsung 

dari agen toksik, baik berupa zat kimia maupun kuman. 

telson segmen terakhir tubuh crustacea (udang-udangan). 

trofohepatik kerusakan yang disebabkan adanya kekurangan faktor-

faktor penting untuk kehidupan sel seperti oksigen atau 

zat makanan, baik secara langsung maupun tidak 

langsung. 
ulcer luka pada kulit atau membran mukosa yang ditandai 

dengan terbentuknya nanah, matinya jaringan dan 

reaksi peradangan. 

viskositas kekentalan atau pengukuran dari ketahanan fluida yang 

diubah baik dengan tekanan maupun tegangan. 

vitellogenin bakal kuning telur. Vitelogenin yang berada dalam 

aliran darah diakumulasikan di gonad kemudian diserap 

oleh oosit. Akibat adanya penyerapan vitellogenin ke 

dalam oosit menyebabkan ukuran oosit semakin 

berkembang dan membesar. 

 

 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Fluida
https://id.wikipedia.org/wiki/Tekanan
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Tegangan&action=edit&redlink=1
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