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Abstract

This research is a teratogenic research model intended to observe the effects
caused by exposure to particulate matter (PM) which is one of the components of air
pollutants which are cytotoxic.This research aims to study the effect of exposure length
and dosage of particulate matter on congenital disorder and embryonic resorption .
Particulate matter dosage used in this research was 532 mg / m3 and 1064 mg / m3 under
the exposure of 4 hours and 8 hours. The observation was made on congenital disorder
and the number of embryonic resorption during pregnancy. The results showed that
there was a decrease in fetal weight and fetal body length. The fetal weight of KO was
(218 £0.21) , K1 (1.53 £ 0.11) , K2 (1.45+ 0.98) , K3 (1.26 £ 0.11) and K4 (0, 39 =
0.11) . The fetal body length of KO group was (0.72 + 0.44) , K1 (0.73 £ 0.75) , K2
(0.23 £ 0.02) , K3 (0.13 £ 0.03) and K4 (0.43 £ 0.00) . on the other hand, there was an
increase in the percentage of embryonic resorption in the rats of the treatment groups
when compared to the control group KO (0.0 %) respectively K1 (4.3 %) , K2 (9.5 %) ,
K3 (22.7 %) and K4 (43.3 %). The conclusion is that the increased dosage and length
of exposure to particulate matter reduced the fetal weight and length, but increased the
number of embryonic resorptions.
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Pendahuluan

Polutan berupa partikulat tersuspensi yang disebut juga Particulate Matter (PM)
adalah salah satu komponen penting pada polusi udara terkait dengan pengaruhnya
terhadap kesehatan. Black carbon merupakan salah satu komponen PM yang
berpengaruh terhadap kesehatan karena bersifat sitotoksik dan dinyatakan sebagai salah
satu faktor yang memiliki peran cukup besar terhadap global warming yaitu sebesar
25%. PM diketahui dapat menyebabkan terjadinya inflamasi pada sistem pernafasan dan
kardiovaskuler serta dapat melewati barrier plasenta sehingga dapat mempengaruhi
janin. Peningkatan kadar PM pada penelitian terdahulu ternyata juga berhubungan
dengan peningkatan kejadian intra uterine growth retardation (IUGR), yang terinduksi
pada awal tahap perkembangan. Partikulat matter ini dapat melewati sawar plasenta dan
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mempengaruhi janin sehingga menyebabkan terjadinya IUGR. (Dejmek et al., 1999;
Garza et al., 2008; Wick et al., 2009; Berkowitz et al., 2009).

Paparan lingkungan yang berasal dari produk sisa pembakaran diketahui dapat
mempengaruhi kesehatan maternal perinatal melalui berbagai mekanisme. Salah satu
mekanisme yang diduga berperan adalah terjadinya stres oksidatif yang kemudian akan
meningkatkan Reaktif Oxygen Species (ROS) dalam tubuh, sehingga akan menyebabkan
gangguan bila terjadi kebuntingan. Peningkatan kadar MDA sebagai produksi dari
stress oksidatif pada plasma darah, darah umbilikus dan jaringan plasenta dapat
dijadikan indikator terjadinya kelainan yang terjadi selama kebuntinga. Stres oksidatif
inilah yang selanjutnya menginduksi perubahan pada jaringan plasenta dan memberikan
kontribusi terhadap berat plasenta menjadi lebih rendah serta cacat konginental berupa
IUGR, berat badan lahir rendah maupun cacat bawaan. (Sagai et al., 1993; Kamath et al.,
2006; NIEHS. 2007; Veras et al., 2008).

Berdasarkan uraian di atas, apabila pencemaran udara oleh partikulat matter
semakin meningkat, maka dapat diramalkan akan berdampak pula pada peningkatan
angka kejadian cacat konginental dan resorbsi embrio. Oleh karena itu penting untuk
mengetahui akibat yang ditimbulkan akibat paparan partikulat matter pada induk tikus
bunting. Apakah paparan partikulat matter dapat menyebabkan cacat konginental
berdasrkan parameter berat badan fetus, panjang badan fetus dan resorbsi embrio?

Materi dan Metode Penelitian
Sampel penelitian ini menggunakan 25 ekor induk tikus bunting yang dibagi

secara acak menjadi 6 kelompok yaitu :
KO: kelompok kontrol, tanpa paparan jelaga
K 1, dipapar konsentrasi 532 mg/m3, selama 4 jam, umur kebuntingan 6-17 hari
K 2, dipapar konsentrasi 1064 mg/m3, selama 4 jam, umur kebuntingan 6-17 hari
K 3, dipapar konsentrasi 532 mg/m3, selama 8 jam, umur kebuntingan 6-17 hari
K 4, dipapar konsentrasi 1064 mg/m3, selama 8 jam, umur kebuntingan 6-17 hari

Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan
asumsi semua perlakuan dihasilkan sama dari pengambilan sampel sampai dengan
pengerjaan serta kondisi laboratorium.

Variabel bebas pada penelitian ini adalah Dosis black carbon dan variabel
tergantung pada penelitian ini adalah Cacat konginental secara makroskopis dan jumlah
resorbsi embrio

Tahapan Penelitian
a. Sinkronisasi siklus estrus tikus

Tikus merupakan hewan poliestrus, artinya dalam satu tahun dapat beberapa kali
mengalami masa birahi, kecuali bila dalam keadaan bunting. Dalam penelitian ini
digunakan pregnant mare serum gonadotropin (PMSG) untuk menyamakan siklus
estrus dan human chorionic gonadotropin (HCG)untuk superovulasi dengan cara PMSG
diberikan subkutan sebanyak 10 IU lebih dulu kemudian HCG sebanyak 10 IU
diberikan 48 jam sesudahnya. Tiap fase estrus dapat dideteksi dengan apusan mukosa
vagina. Apusan dibuat dengan memakai larutan garam fisiologis sebanyak dua sampai
tiga tetes menggunakan pipet berujung halus, kemudian larutan tersebut disemprotkan
kedalam vagina dan dihisap kembali. dengan demikian didalam pipet sudah terisi cairan
yang mengandung sel-sel mukosa vagina. Cairan itu diteteskan diatas gelas obyek
kemudian diamati di bawah mikroskop cahaya dengan pembesaran 100 kali atau 400
kali.
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Pada hapusan vagina, fase proestrus ditandai dengan adanya sebagian besar sel
epithel berinti dan sel leukosit dengan jumlah sedikit. Pada fase estrus hanya terlihat
adanya sel-sel menanduk dengan jumlah yang dominan, sedangkan pada fase metestrus
ditandai dengan banyaknya leukosit dan sedikit sisa sel yang menanduk. Hal ini berbeda
dengan fase diestrus karena pada fase ini sel leukosit berjumlah banyak sedangkan sel
epithel berinti berjumlah sangat.
b.Prosedur mengawinkan tikus

Tikus dikawinkan secara bertahap sesuai kelompok perlakuan, dengan cara
dikumpulkan dengan tikus jantan dalam satu kandang. Tikus betina yang sudah kawin
bisa diketahui dengan memeriksa sumbat vagina (vaginal plug) pada 17 jam sesudah
penyuntikan HCG. Sumbat vagina terdiri dari gelatin yang sudah menggumpal dan
berfungsi agar spermatozoa tidak tumpah keluar. apabila terdapat sumbat vagina maka
dianggap kopulasi telah terjadi dan pada saat itu dianggap kebuntingan hari ke nol.
Untuk memastikan kebuntingan dilakukan hapusan vagina. Tikus yang bunting ini
kemudian diberi nomor, dengan cara pemberian zat warna pada bagian tubuh sesuai
kelompok.

c. Prosedur treatment paparan black carbon.
1. Prosedur pemberian paparan

Sumber paparan : partikulat matteryang digunakan pada penelitian ini adalah
BlackCarbon Powder yang disemprotkan dalam udara boks paparan. Perlakuan
diberikan dalam boks paparan yang berbeda dengan monitor suhu udara, kecepatan
aliran 5 — 7,5 km/jam (angin sepoi-sepoi) pada suhu dan kelembapan setempat dengan
tekanan satu atmosfer secara inhalasi. Perlakuan diberikan secara bertahap sesuai
kelompok (Lestari, 2010).

2. Prosedur perlakuan hewan coba

Hewan coba ditempatkan dalam kandang pemeliharaan sampai perlakuan
dimulai. Sebelum percobaan dimulai dilakukan aklimatisasi pada boks paparan. Hewan
coba dimasukkan boks paparan untuk diberikan perlakuan, sejak kebuntingan hari ke-6
sampali hari ke-17. Pada hari ke-17 setelah perlakuan hewan coba dimasukkan kandang
individu, dan pada hari ke-18 tikus dikorbankan.

3. Prosedur perlakuan hewan coba kontrol

Hewan coba kontrol dipelihara dalam kandang pemeliharaan dan boks paparan
dengan perlakuan yang sama dengan hewan coba perlakuan kecuali pemberian paparan
black carbon.

d. Prosedur pengamatan cacat konginental dan resorbsi embrio

Pembedahan dimulai dgn mengorbankan hewan coba dengan cara dislokasio 0s
atlas. Desinfeksi dengan alkohol 70% dibedah dengan cepat diambil uterusnya.
Pembedahan dimulai dari vagina menuju ke arah perut menggunakan gunting kecil.
Dicari uterus untuk mengeluarkan fetus. Berat fetus ditimbang, panjang fetus diukur,
dihitung jumlah resorbsi dan jumlah fetus mati intra uterin, jumlah fetus hidup, jumlah
fetus hidup yang cacat eksternal, dan jumlah fetus mati yang cacat eksternal. Jaringan
plasenta dipisahkan dari uterus tikus. Plasenta ditimbang beratnya, semua plasenta
dimasukkan dalam boks dingin untuk pemeriksaan variable penelitian

Analisis data

Pengumpulan data dilakukan dalam lingkungan yang terkontrol dan terkendali
dengan asumsi semua kondisi diusahakan sama. Data yang diperoleh dari cacat
konginental dan resorbsi embrio diuji dengan anova (Steel and Torrie, 1991).
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Hasil dan Pembahasan
Cacat Konginental dan resorbsi Embrio
Untuk mengamati ada cacat konginental akibat paparan partikulat matter dalam
hal ini yang digunakan carbon black, yang mengindikasikan adanya gangguan
perkembangan dan pertumbuhan fetus berdasarkan berat badan, panjang badan dan
jumlah resorbsi embrio. Data parameter cacat konginental yaitu berat badan fetus,
panjang badan fetus dan jumlah resorbsi embrio disajikan pada tabel 1 dan tabel 2
dibawah ini.
Tabel 1. Rerata Panjang badan dan berat fetus kelompok control dan kelompok
perlakuan dosis paparan carbon black 532 mg/m® dan carbon black 1064
mg/m® selama 4 dan 8 jam

Kelompok . Rerata
Panjang badan fetus Berat badan fetus
KO 0,72+ 0,44° 2,18+0,21°
K1 0,73+0,75°¢ 1,53+0,11°
K2 0,23+0,02° 1,45+0,98"
K3 0,13+0,03" 1,26+0,11°
K4 0,43+0,00° 0,39+0,11°

Huruf yang berbeda dalam kolom yang sama berbeda nyata (p<0,05).

Keterangan :

KO : Tikus bunting yang tidak mendapat paparan carbon black

K1 : Tikus bunting umur kebuntingan 6-17 hari yang mendapat paparan carbon
black532 mg/m? selama 4 jam

K2 : Tikus bunting umur kebuntingan 6-17 hari yang mendapat paparan carbon
black1064 mg/m® selama 4 jam

K3 : Tikus bunting umur kebuntingan 6-17 hari yang mendapat paparan carbon
black532 mg/m? selama 8 jam

K4 :Tikus bunting umur kebuntingan 6-17 hari yang mendapat paparan carbon
black1064 mg/m® selama 8 jam

Gambar 1. A. Fetus kelompok perlakuan paparan carbon black
B. Fetus tikus kelompok control tanpa paparan carbon black

Dari hasil penelitian terjadi penurunan berat badan fetus akibat paparan carbon
black pada induk tikus bunting. Dari analisis statistik menunjukan penurunan berat
badan fetus berbeda antara kelompok yang tidak dipapar dengan carbon black dengan
kelompok yang dipapar carbon black. Masing-masing kelompok perlakuan berbeda
nyata (p<0,05).
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Demikian juga hasil analisis statistik terhadap panjang badan fetus menunjukan
perbedaan masing-masing antar perlakuan (p<0,05), antara kelompok kontrol yang tidak
mendapat paparan carbon black dengan kelompok perlakuan yang mendapat
paparcarbon black.

Hal ini menunjukan carbon black sebagai sumber bahan teratogen mengganggu
proses organogenesis sehingga menyebabkan cacat konginental berupa penurunan berat
badan fetus. Penurunan berat badan fetus juga dipengaruhi oleh akumulasi bahan
teratogen yang ada dalam darah sehingga mempengaruhi kondisi lingkungan mikro
didalam uterus.

Akumulasi carbon black sebagai sumber bahan teratogen juga mempengaruhi
panjang badan fetus. Hal ini terlihat dari hasil penelitian selain terjadi penurunan berat
badan fetus juga terjadi penurunan panjang badan fetus. Carbon black yang ada didalam
darah induk bunting mengganggu proses organogenesis sehingga mempengaruhi
perkembangan dan pertumbuhan embrio, hal ini terlihat dengan menurunnya panjang
badan fetus.

Pencemaran udara oleh partikulat matter semakin meningkat, maka dapat
diramalkan akan berdampak pula pada peningkatan angka kejadian cacat konginental.
Konsekuensi dari keadaan ini adalah angka kematian fetus yang juga menjadi semakin
tinggi. Fakta ini menunjukan pada kesimpulan bahwa pengendalian emisi partikulat
polutan udara harus menjadi bagian dari kegiatan yang dilakukan dalam rangkaian
program penurunan angka kematian fetus yang dilahirkan baik pada manusia maupun
binatang. Upaya preventif berupa pengendalian pencemaran udara secara terpadu dan
promosi kesehatan yang intensif terhadap masyarakat luas tentang dampak buruk
pencemaran udara terhadap kesehatan maternal-perinatal, sangat penting untuk segera
dilakukan dan memerlukan kemauan, upaya keras dan keseriusan dari semua pihak yang
terkait.

Tabel 2. Persentase jumlah resorbsi embrio kelompok kontrol dan kelompok perlakuan
dosis paparan carbon black 532 mg/m?® dan carbon black 1064 mg/m® selama

4 dan 8 jam
Kelompok Jumlah embrio Persentase Jumlah
Resorbsi embrio

KO 27 0 (0,0 %)

K1 23 1(4,3 %)

K2 21 2(9,5 %)

K3 22 5(22,7 %)

K4 23 10(43,3%)

Keterangan :

KO : Tikus bunting yang tidak mendapat paparan carbon black

K1 : Tikus bunting umur kebuntingan 6-17 hari yang mendapat paparan carbon
black532 mg/m® selama 4 jam

K2 : Tikus bunting umur kebuntingan 6-17 hari yang mendapat paparan carbon
black1064 mg/m® selama 4 jam

K3 : Tikus bunting umur kebuntingan 6-17 hari yang mendapat paparan carbon
black532 mg/m® selama 8 jam

K4 :Tikus bunting umur kebuntingan 6-17 hari yang mendapat paparan carbon
black1064 mg/m® selama 8 jam

35



Widjiati, dkk. Pengaruh Pemberian Partikulat Matter pada Tikus ....

Berdasarkan angka persentase resorbsi embrio lama waktu paparan dan dosis

paparan carbon black dapat meningkatkan jumlah resorbsi embrio, dibandingkan
dengan kelompok yang tidak mendapat paparancarbon black.
Persentase tikus bunting umur kebuntingan 6-17 hari yang mendapat paparan carbon
black532 mg/m?® selama 4 jam adalah 4,3 %, tikus bunting umur kebuntingan 6-17 hari
yang mendapat paparan carbon black532 mg/m® selama 4 jam adalah 9,5 %,tikus
bunting umur kebuntingan 6-17 hari yang mendapat paparan carbon black532 mg/m?®
selama 4 jam adalah 22,7 %, dantikus bunting umur kebuntingan 6-17 hari yang
mendapat paparan carbon black532 mg/m?® selama 4 jam adalah 43,3%.

Peningkatan jumlah resorbsi embrio ini mengindikasikan bahwa carbon black
merupakan bahan teratogen yang berbahaya yang dapat menyebabkan teratologi dengan
mengamati peningkatan jumlah resorbsi embrio. Hal ini perlu diwaspadai karena
sumber carbon black sebagai bahan teratogen ada dilingkungan kehisupan sehari-hari
mulai dari pembakaran sampah yang tidak sempurna sampai dengan polusi yang
dihasilkan oleh limbah pabrik.

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat disampaikan dari hasil penelitian ini adalah paparan
partikulat matter dapat menyebabkan cacat konginental berdasarkan penurunan berat
badan fetus, panjang badan fetus dan terjadinya peningkatan resorbsi embrio
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