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LITERATURE REVIEW: IDENTIFIKASI PAPARAN
LOGAM BERAT TIMBAL (Pb) BERDASARKAN
PENGAMATAN HISTOMORFOLOGI TUBULUS

SEMINIFERUS DAN DURASI PAPARAN
SECARA IN VIVOY

Sumiyati?, Arif Yusuf Wicaksana®

ABSTRAK

Timbal sebagai salah satu komponen pencemar udara dan lingkungan yang
memiliki efek toksik pada manusia dan hewan. Timbal yang mastik ke dalam tubuh
melalui pernafasan, pencernaan dan kulit yang akibatay@ akan terakumulasi di
dalam organ dan jaringan yang dapat merusak fungsi @lari masiig-masing organ dan
jaringan yang terinfeksi. Penentuan infeksizakibat keracunan “timbal Qapat dilihat
dengan pemeriksaan histomorfologi, jafingan:, Penelitiah ini: be“tﬁjuan untuk
identifikasi paparan timbal bergasarkan Ristomorfologi t btﬂu?s seminiferus dan
durasi paparan/secasa.-in vivo. Rénelitian literatur ink mengganakan tikus yang
dikelompokkan menjadi 2 kelompokuyalitu kelo{fnpb& pembéhan varian dosis timbal
dan durasi paparan. \ariast dibuat un\]k\( r‘rgetab@“imgkat kerusakan pada organ
testis. Mgtode ‘penelitian ang dlg}u an adalah literature review deskriptif
kuantitatif. HHasil penelitian dari beberapa jurnal didapatkan bahwa tingkat
kerusakan, jaring2n tubuliis seminiferus paling berat pada skala tinggi dengan
gambaran histomorfelogijaringan mengecil, sel-sel spermatogenik diruang lumen
kosong dan kepadatan sei-interstisial menurun. Paparan timbal yang semakin tinggi
kadar timbalnya dan semakin lama durasi paparan timbal akan menyebabkan
kerusakan jaringan tubulus seminiferus dalam skala tinggi/berat. Penelitian ini
dilakukan agar dapat memberikan informasi dan pengetahuan tentang bahaya
logam berat timbal terhadap organ reproduksi manusia.

Kata Kunci : Timbal, Histomorfologi testis, Pemeriksaan histomorfologi
Kepustakaan : 40 Referensi
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LITERATURE REVIEW: IDENTIFICATION OF
LEAD (PB) HEAVYMETAL EXPOSURE BASED
ON HISTOMORPHOLOGICAL OBSERVATIONS
OF THE SEMINIFEROUS TUBULES AND
IN VIVO DURATION OF EXPOSURED?Y

Sumiyati?, Arif Yusuf Wicaksana®
ABSTRACT
Lead is a toxic component of air and environmental pollutafts that is toxic to

humans and animals. Lead enters the body through<fhalation, digestion, and
skin, where it accumulates in prgans and tissuesgimpairing the funetion of each

infected organ and tissue. Histomorpholegieal ‘examination of the\’\tlssue can.. .

reveal the presence of lead pojsoning, infection., This study alms‘{cﬁdentlfy lead
exposure based on the histofierpholegy: of theé*semini e’u§ tubules'and the
duration of jnvive expasure. (This literature stugif I;Fsed r@ts divided into two
groups, one for the lead dose variant an%pfme

Variations were made 0. det rmlrﬁlme ’extqr@@)‘ esticular. organ ‘damage. A
quantitative’ descriptive literature review was used as the research- 'method.
Accordingto e findings of several studies published in peer-reviewed journals,
the level\ofdariage to the seminiferous tubule tissue was most severe on a high
scale, with-{(ustomorphelogical features of smaller tissue, spermatogenic cells in
the luminal ‘space is-empty, and interstitial cell density decreases. On the
height/severity scale, lead exposure, the higher the level of lead and the longer
the duration of lead exposure, will cause damage to the seminiferous tubule
tissue. The purpose of this study is to provide information and knowledge about
the dangers of heavy metal lead to human reproductive organs.

or atNe “duration”of exposure.

Kata Kunci : Lead, Testicular Histomorphology
Histomorphological Examination
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PENDAHULUAN
Timbal merupakan logam berat
yang melimpah di bumi. Sekitar ada
14 bagian per juta berat atau 1 bagian
perjuta per mol ini jarang terjadi pada
bentuk murni di alam.Timbal
umumnya ditemukan pada biji dan
juga kebanyakan ditemukan pada
tembaga, seng serta perak. Mineral
timbal yang paling umum artinya
galena, yaitu timbal sulfida (PbS).
Mineral lainnya termasuk timbal
karbonat (PbCOs3) dan timbal sulfat
(PbSOg4). Timbal biasanya diekstraksi
asal PbS, dengan pemanasan dan

pengolanan.yang ditemiikan Sertd

digunakanspada zamanpra sejara@yﬂ\

Orangerdahuly memakar timah buat
pipa ledeng . daa menyebutnya
‘plumbum’ ““yang
dengan simbol Pb (Zhang et al., 2015)

Paparan timbal dapat

dilambangkan

menyebabkan efek buruk pada
kesehatan termasuk neurotoksisitas.
Perkembangan disfungsi reproduksi
dan toksisitas pada darah, ginjal dan
sistem endokrin. Penggunaan timbal
ini telah tidak lagi diperbolehkan
pada banyak negara di dunia. Pb
masih banyak di industri mirip

pemugaran mobil, pembuatan serta

daur ulang baterai, pemurnian dan
peleburan (Wani et al., 2015). Racun
lingkungan logam berat timbal (Pb)
yang banyak ditemukan di berbagai
keadaan lingkungan terkait dengan
kerusakan testis pengurangan jumlah
sperma dan  motilitas
(Khumar, 2018).

Timbal masuk ke dalam tubuh

sperma

manusia melalui saluran pernafasan
yang merupakan, jalan pemajanan
terbesar_g#@lan _melalui  saluran
pefternaangterutama pada anak-anak
dan arang dewasg\d@ﬁban kebersihan
perorangam)\ y@r;g kurang  baik.
Ab&&rbs;\\tuﬁbal udara pada saluran

*ae?h‘afasan +40% dan pada saluran

+5-10%. Timbal
kemudian didistribusikan ke dalam
darah £95% terikat pada sel darah

pencernaan

merah dan sisanya terikat pada
plasma. Timbal sebagian disimpan
pada jaringan lunak dan tulang.
Ekskresi terutama melalui ginjal dan
saluran pencernaan (Rosita, 2018;
Nia Sholehana & Yusuf Wicaksana,
n.d.).

Testis merupakan organ
reproduksi terpenting pada pria.
Testis ini memiliki dua fungsi yang
pertama yaitu fungsi reproduksi dan
fungsi hormonal. Fungsi reproduksi

laki-laki ini diketahui sangat sensitif



terhadap berbagai bahan kimia dan
sentuhan fisik yang dihasilkan oleh
industri, kendaraan dan kegiatan
produksi. Kedua fungsi reproduksi
dan hormonal testis saling berkaitan
satu sama lain. Fungsi dari testis ini
begitu penting sehingga kesehatan
testis harus selalu dijaga agar
terhindar dari berbagai macam
gangguan (Fahim et al., 2013).

Sesorang yang bekerja pada
lingkungan dengan paparan timbal
mempengaruhi  jumlah konsentrasi
timbal yang masuk ke dalam tubuh.,
Lamanya paparan timbal
mempengaruhi - kandungain timbal
dalam /ftubrh, * Semakin
pemakaian= akan - semakin ' tinggi
kandungan ‘timial’ yangs masuk ke
dalam tubuh=(Fibriant” & Azizah
2015).

Berdasarkan uraian di atas,
penelitian literature review berjudul
identifikasi paparan logam berat
timbal berdasarkan  pengamatan
histomorfologi tubulus seminiferus
dan durasi paparan secara in Vivo
penting untuk diteliti. Penelitian ini
dilakukan karena masih terbatasnya
kajian literatur terkait pengaruhnya

logam berat timbal berdasarkan

Ian@,ﬁ\\\

histomorfologi dan durasi paparan.
Besarnya resiko terjadinya keracunan
timbal dalam tubuh salah satunya
sistem reproduksi pria maupun
mahluk hidup lainnya sehingga
membuat peneliti  tertarik untuk
melakukan penelitian ini.
METODE PENELITIAN

Jenis  penelitian ini adalah
literature review. Tujuan dari literatur
ini yaitu mensintesis dan meringkas
hasil temw@n pepélitian yang telah
adaiStrategi penelusuran literatur ini
Perupa jurnal ele\er%‘nlk dilakukan
melalui _ pen‘c\arlan kata kunci yang
mefﬁjukpad% penelitian ini.
\\”“T—*encarlan dilakukan  pada
database google scholar, Pubmed
dan Science Direct. Kata kunci
ditelusuri  dengan memperhatikan
pola kerangka kerja alat pencari atau
search  engine.  Adapun pola
pencarian data pada penelitian ini
menggunakan PICO (Population in
Question, Intervention of Interest,
Comparator dan Outcome). Kata
kunci yang digunakan adalah “Rad”,
“Lead  Poisoning”, “Lead In
Seminiferous Tubules”, dan
“Histomorphology”. Kriteria literatur

yang digunakan adalah jurnal



elektronik, dapat diakses full text,
jenis jurnal eksperimental serta tahun
terbit jurnal antara 2021-2022,
memiliki kadar data timbal, populasi
pada tikus, lokasi penelitian dan
metode pemeriksaan tidak dibatasi.
Analitik statistik hasil penelitian
menggunakan uji One Way ANOVA.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Gambaran Histomorfologi Testis
Tikus Yang Terpapar Timbal
Timbal atau dalam keseharian
lebih dikenal dengan sebutan nama
timah hitam yang merupakan sesuatu
hal yang merugikan dan berBahaya
bagi kesehatan - dan “‘iingkungan

dalam konsentrasi  rendah-tinggi
dapat dilihat pada Gambar 4.1,
Gambar 4.2, Gambar 4.3 dan Gambar

4.4.

Gambar 4.1 adalah gambaran
histomorfologi testis tikus kelompok
kontrol yang tidak dipapar dengan
timbal hanya diberi, air minum biasa
dimanagpotonganrtestis tikus kontrol
menunjukkan tubulug\ seminiferus
tampakegbtiat, daqwa“l tersusun rapat

\3;

den ag < éBIt@é’x germinal  yang

Cbéﬁ(erq}b’a}ﬂg baik serta sel sperma di

\N
Paparan fimbal masukkedalam tubyp ™ \e?ap tubulus tersusun  berlapis.

melalui pernafasarn; pencerndan dan
kulit. Berfaserkea: penelitian literatur
tikus yang diberi paparan variasi
dosis timbal rendah sedang dan tinggi
dengan variasi durasi paparan yang
pendek sedang dan panjang. Menurut
Milkhatuz ~ (2020) tujuan  dari
mendapatkan informasi bahwa varian
dosis timbal berbagai konsentrasi
dengan varian durasi paparan akan
menyebabkan kerusakan pada
jaringan menggunakan uji
manipulatif. Sediaan jaringan testis

yang dilakukan pemaparan timbal

Preparat sediaan ini terdapat L:
Lumen seminiferus, Sc: Spermatosit,
St: Spermatid, Sg: Spermatogonia,
Sc: Sel Ieydmg dan Sp: Spermatozoa

Gambar 4.2 adalah gambaran
tubulus seminiferus kelompok yang
diberi perlakuan pemberian dosis
timbal rendah 1-19 mg/L dengan
durasi 1-28 hari terjadi hambatan

dalam spermatogenesis. Jaringan



memperlihatkan ~ lumen  tubulus
mengandung spermatozoa yang lebih
sedikit sehingga lumen terlihat
membesar dan tidak terisi penuh
dengan spermatozoa. Kelompok ini
jelas memperlihatkan tubulus
seminiferus yang mengalami
pengecilan jaringan (Atrofi), namun
tidak semua tubulus seminiferus pada
sediaan  testis  kelompok ini
mengalami atrofi. Sediaan pada
jaringan ini  masih ada tubulus
seminiferus yang berisi  sel-sel
spermatogenik sesuai

perkembangannya__

Spermatid, Sg: Spermatogonia dan

Sp Spermatozoa

Gambar 4.3 Kelompok d03|s
sedang 20-60 mg/L dengan durasi 30-
50 hari menunjukkan lesi berat atau
luka, jaringan mengalami pengecilan
(Atrofi) dan cidera berat pada

jaringan serta lumen melebar yang

mengenai lapisan germinal di tubulus
seminiferus dan jaringan interstisial
yang berhubungan dengan
peradangan pada jaringan (Vaskulitis
nekrotikans), pembengkakan
(Edema) dan penumpukan sel (Debris
nukleus).  Tubulus  seminiferus
dengan lapisan sel-sel spermatogenik
yang lebih sedikit dan kepadatan sel
interstisial yang berkurang secara

kualitatif. Walaupun begitu hal ini

an  disfungsi
secara klinis.
|aan\\;ri’r\<\terdapat L:

P\se[;llnlferus SQ:

Kelompok dosis tinggi 200-819
mg/L dengan durasi 60-90 hari
memperlihatkan tubulus seminiferus
berukuran kecil dan menjadi menciut
yang menunjukkan gangguan tidak
normal. Sel germinal di dalam tubulus
menurun drastis dan ruang lumen
membesar serta kosong dari motil
sperma. Sediaan pada kelompok ini
terdapat tubulus yang kosong, tidak
ada perkembangan sel-sel



spermatogenik didalamnya. Bagian
lain dari sediaan ini juga terdapat
tubulus seminiferus tampak berisi sel-
sel yang mengalami gambaran bekas
suatu proses infeksi dan peradangan
lama (Kalsifikasi). Jumlah sel
interstisial juga tampak lebih sedikit
dari kontrol negatif. Preparat sediaan
ini terdapat L: Lumen seminiferus,
Sc: Spermatosit, St: Spermatid dan
Sg: Spermatogonia.

Menurut Fahim et al (2013) Pb
memiliki kemampuan untuk
menumpuk di testis dan epididimis
yang menyebabkan kerusakan pada

jaringan. Pl yang.masuk: ke dalam

jaringan/ testis  dapat mengmdul@;\“\

stres oksidatif 01 jaringan. Kerusakan
oksidatif TH menyebabkan
berkurangnya-antioksidan cadangan
yang ada di dalam tubuh dengan terus
menghasilkan ~ Reactive  Oxygen
Species (ROS). ROS di sini akan

menghambat pembentukan

sulfydryl yang
mengakibatkan antioksidan yang ada

antioksidan
berkurang. Ketika  antioksidan
berkurang terus menerus didalam
testis akan mengakibatkan bagian
tetsis terasa lebih mudah sakit. ROS

juga akan mendegradasi sel dengan

merusak membran lipid, merusak
protein dan asam nukleat sehingga
struktur dan fungsi dari jaringan testis
ini terganggu.

Mekanisme yang berperan dalam
hal di atas karena adanya efek yang
ditimbulkan oleh timbal yang mampu
merusak jaringan testis sehingga
menyebabkan terjadinya penurunan
hormon reproduksi. Lesi yang terjadi
karena efek timbal pada daerah testis
yang terjadi _gangguan  sekresi
GOfadotrepin * Releasing Hormone
(GnRH). Terga(rg®\hya sekresi
GnRH _ ményebgbkan
§€‘J(Yé’§l lg\elﬁ‘lzmg hormonr (LH) dan
‘foﬂlb}e -stimulating hormone (FSH).
Kedua hormon ini sangat penting

penurunan

dalam menjalankan fungsi normal
testis dalam proses spermatogenesis
(Bilondatu et al., 2016)

Gambaran  mikroskopis hasil
penelitian di atas sejalan dengan
pereira (2012) dan Li et al (2018)
dimana paparan dosis timbal dalam
skala tinggi akan merusak jaringan
testis dalam skala tinggi.
Penggunakan timbal di Indonesia per
hari masih terhitung sangat banyak di
negara industri maupun negara maju.

Meskipun begitu dosis konsumsi rata-



rata di Indonesia selama 1-28 hari
ternyata dapat menyebabkan
penurunan kepadatan sel interstisial.
Kepadatan sel interstisial kelompok
kontrol negatif terlihat jauh lebih
padat dibanding dengan kelompok
yang diberi perlakuan paparan timbal.
Gambaran Varian Dosis Timbal
Pada Tikus Berdasarkan Durasi
Paparan

Penelitian literatur ini dilakukan
analisis ~ varian  dosis  timbal
berdasarkan durasi paparan pada
tikus. Durasi paparan rendah yang
diberikan pada tikus mampu mekusak

jaringan déngan kerusakan rendalys

Penelitiai zni  dilakukan anali@s\“‘

Statistical = Pregrams For @ Social
Science (SPSS).ccngan wji One Way
ANOVA  untuk

signifikan  varian  dosis timbal

melihat  nilai

berdasarkan durasi paparan yang
dilakukan.

Pengelompokan varian dosis timbal
berdasarkan durasi paparan. Syarat
untuk dilakukannya uji One Way
ANOVA ialah dengan melakukan uji
normalitas dan uji homogenitas.
Tabel uji ANOVA disajikan dalam
Tabel 4.6 berikut.

Tabel 4.6 Uji statistik dengan One
Way ANOVA

N  Kelompok Durasi pvalue
Total Dosis

4 A 1

3 B 2 0,008

3 € 3

“kelaiok, 2 Yang

Berdasarkan Tabel 4.6 nilai p
value ., <0,05 sehlngéé dapat di
smpulakan»baﬁwa rata rata ke tiga
dibandingkan
m@qml\‘kl nilai  yang berbeda
signifikan dari kelompok satu dengan
kelompok lainnya. Uji selanjutnya
yang dilakukan adalah uji Post Hoc
Test Uji ini dilakukan untuk
mengetahui tingkat signifikasi varian

dosis antar kelompok.

Tabel 4.7 Uji Post Hoc Test dengan uji Turkey

Dosis Durasi Difference Sig
Turkey A B 2 -24.000 0,134
C 3 -45.833* 0,018
B A 1 24.000 0,134
C 3 -21.833* 0,247
C A 1 45.833 * 0,018
B 2 21.833 0,247




Berdasarkan hasil tabel Post Hoc
Test di atas memperlihatkan bahwa
kelompok yang menunjukkan adanya
perbedaan rata-rata yang signfikan
ditandai dengan adanya simbol (*).

Berdasarkan uji ANOVA yang
dilakukan, terlihat perbedaan yang
signifikan antar kelompok varian.
Antar kelompok varian di sini terlihat
perbedaan karena adanya pemberian
konsentrasi yang berbeda-beda serta
ditunjukkannya  kerusakan yang
berbeda-beda juga. Menurut Anjum
et al (2016) timbal di sini bersifat
kumulatif yang akan terus bertambah
dan menupdpuk pada testis ‘dan akan
merusak’s organ  festis:
pendapat L1 et al (2018)  bahwa
semakin "\ tinggs . _komsentrasi  dan
semakin  lama = paparan  akan
menimbulkan kerusakan yang berat.
Kerusakan yang berat ini terjadi
karena sekresi hormon luteinizing
hormonr  (LH) dan

stimulating hormone (FSH). Kedua

follicle-

hormon ini sangat penting dalam
menjalankan fungsi normal testis
dalam proses spermatogenesis.
Berhentinya perkembangan sel
spermatogenik  akibat penekanan

sekresi hormon testosteron endogen

W
Menur@t\W

dan hormon gonadotropin

menyebabkan penurunan dan
perubahan dari susunan lapisan sel
spermatgenik. Lumen yang mengecil
ataupun membesar dan sedikitnya
jumlah dari sel intertisial diduga
terjadi akibat degenerasi sel-sel
intertisial  karena tidak adanya
rangsangan hormon gonadotropin
terhadap sel intertisial. Hal yang
serupa dibuktikan, dalam penelitian
Hijazi et al(2012)dimana terjadinya
degenerasisel germinal dan sel leydig
melalui mekanlsn\& éb\bptoms akibat

kurangnya P\beraggsangan hormon

<Y D Y
| Cganeﬁjgtg@p.a

i Q ‘,* .
~ O Hasil pada

penelitian  ini
menunjukkan bahwa pada variabel
perlakuan kelompok konsentrasi di
atas dapat  diketahui  bahwa
konsentrasi timbal dengan varian
dosis tinggi dengan durasi panjang
menyebabkan kerusakan jaringan
paling berat. Berdasarkan penelitian
literatur yang telah dilakukan, dapat
dilihat adanya perbedaan yang
signifikan dari testis tikus yang diberi
durasi  paparan tinggi dengan
konsentrasi dosis timbal yang tinggi
akan mengakibatkan kerusakan yang

tinggi. Penelitian ini sejalan dengan



penelitian dari Li et al (2018) yang
menyatakan bahwa dosis timbal akan
meningkat di dalam testis dengan
meningkatnya konsumsi timbal yang
menyebabkan kerusakan jaringan.
SIMPULAN

Berdasarkan dari hasil penelitian
literature review yang telah dilakukan
mengenai identifikasi paparan logam
berat timbal berdasarkan pengamatan
histomorfologi tubulus seminiferus
dan durasi secara in vivo peneliti
menyimpulkan bahwa  tingkat
kerusakan jaringan tubulus
seminiferus paling berat pada skala

tinggi dengan gambaran

histomoriolegi ja‘ingan menges@\,\W\

sel-sel spermatogentk di-fuang lumen
kosong dan‘kepeadatan sel interstisial
menurun. Sernakin tinggr konsentrasi
dosis paparan timbal dan lama durasi
paparan akan menyebabkan
kerusakan yang semakin berat.
SARAN

Berdasarkan  dari  penelitian
diatas maka dapat dikemukakan saran
bagi peneliti selanjutnya untuk
melakukan pengembangan penelitian
menggunakan metode pemeriksaan
eksperimental menggunakan alat

Atomic Absorption

Spectrophotometry (AAS) dengan
varian sampel dan dosis yang lebih
banyak serta objek yang berbeda.
Diperlukan juga ukuran sampel yang
besar untuk analisis yang lebih akurat
terkait pengaruhnya logam berat
timbal terhadap histomorfologi.
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