Debby Aprilia | Potential Of Chitosan As Antioxidative Agent Of Hepar that Induced By Plumbum

Potensi Kitosan sebagai Agen Antioksidatif pada Hepar yang Diinduksi
Plumbum

Debby Aprilia
Faculty of Medicine, Universitas Lampung

Abstrak
Peningkatan industri saat ini berdampak pula pada meningkatnya polusi udara, salah satunya plumbum (Pb). Pb merupakan
salah satu logam toksik yang dalam kadar tertentu dapat membahayakan tubuh. Dalam tingkat sel, Pb dapat menyebabkan
stress oksidatif dengan peningkatan ROS (Reactive Oxygen Spesific). Hepar adalah salah satu organ yang dapat terkena
dampaknya. Kelebihan dari ROS dapat diturunkan dengan antioksidan. Kitosan, turunan kitin, merupakan ekstrak kulit
krustasea. Gugus amino (NH3) dan gugus hidroksil (OH) di dalam kitosan merupakan kunci gugus fungsional adalah kunci
dari aktifitas antioksidan pada kitosan.
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Potential of Chitosan As Antioxidative Agent of Hepar that Induced by
Plumbum

Abstract
Increasing of industry nowadays give impact to increasing of air pollution, Plumbum (Pb) is one of them. Pb is a toxic metal
which in certain level harm the body. In cellular level, Pb can cause oxidative stress by increasing of ROS (Reactive oxygen
Spesific). Hepar is one of organ that get the impact. Increasing of ROS can be reduced by antioxidant. Chitosan, derivate of
chitin, is extract of crustacean skin. Amino group and hydroxyl group in chitosan are a key functional group of antioxidant
activity of chitosan.
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Pendahuluan

Penurunan kualitas lingkungan salah
satunya diakibatkan oleh polusi industri. Salah
satu penyebab polusi industri adalah
kandungan logam berat yang terdapat
didalamnya. Kandungan logam berat dalam
polusi dapat menyebabkan tidak hanya efek
kesehatan pada manusia namun juga pada
hewan. Menurut World Health Organization,
logam vyang perlu diperhatikan adalah
plumbum (Pb), Zinc (Zn), Ferrum (Fe), Merkuri
(Hg), dan Cromium (Cr).!

Apabila Pb diabsorbsi oleh tubuh, kadar
Pb didalam darah meningkat dan perlahan
akan terakumulasi didalam organ tubuh. Di
dalam tubuh, Pb dapat menyebabkan stress
oksidatif.’Salah satu organ tubuh yang dapat
terkena adalah hati, paparan Pb tersebut dapat
menyebabkan kerusakan pada hati.?

Hati adalah organ terbesar didalam
tubuh. Fungsi utama hati adalah untuk
mengambil nutrien, menyimpannya, dan
menyalurkannya ke berbagai organ serta
sebagai organ pembersih. Pada saat organ hati

mengalami  kerusakan, terjadiserangkaian
proses inflamasi dan fibrosis.*

Kitosan merupakan turunan dari kitin
melalui  proses deasitelasi.>Kitin  adalah
komponen penting dalam eksoskeleton hewan,
terutama pada krustasea, moluska, dan
insekta.’Kitosan memliki banyak manfaat di
berbagai bidang, diantaranya adalah
biomedicine, produk farmasi, pengawetan
makanan, dan reduksi bakteri.”Pada bidang
biomedicine, kitosan dapat berperan sebagai
antioksidan.®

Isi

Pb termasuk kedalam logam golongan
IV-A pada Tabel Periodik Unsur
Kimia.°Plumbum merupakan logam yang
memiliki empat isotop berwarna kebiru-biruan
atau abu-abu keperakan dengan titik leleh
pada 327,5°C dan titik didih pada 1740°C di
atmosfer. Secara kimiawi, Pb memiliki titik uap
yang rendah dan dapat menstabilkan senyawa
lain.10

Peningkatan jumlah Pb di udara yang
sangat drastis dimulai sejak revolusi industri di
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Benua Eropa, asap yang berasal dari cerobong
asap pabrik hingga knalpot kendaraan telah
melepaskan Pb ke udara. Hal ini berlangsung
secara terus menerus, akibatnya kandungan Pb
di udara pun meningkat. Emisi Pb ke dalam
atmosfir dapat berbentuk gas. Emisi tersebut
merupakan hasil samping pembakaran yang
terjadi dalam mesin-mesin kendaraan. Pb yang
merupakan hasil samping dari pembakaran ini
berasal dari senyawa tetraetil-Pb yang selalu
ditambahkan dalam bahan bakar kendaraan
bermotor dan berfungsi sebagai anti ketuk
pada mesin-mesin kendaraan.!?

Plumbum (Pb) adalah salah satu jenis
logam berat yang tersedia dalam bentuk bijih
logam, percikan gunung berapi, dan bisa
diperoleh di alam. Aktivitas manusia yang
meningkat seperti pertambangan, peleburan,
penggunaan dalam bahan bakar minyak dan
pemakaian Pb untuk kebutuhan komersial yang
meluas telah menyebabkan Pb menyebar di
lingkungan.'® Pajanan Pb dapat berasal pula
dari makanan, minuman, udara, lingkungan
umum, dan lingkungan kerja. Selain itu,
sumber Pb juga dapat berasal dari industri
bahan perpipaan, dan industri baterai.’

Pb masuk kedalam tubuh dapat melalui
sistem pencernaan maupun sistem pernafasan.
Setelah masuk kedalam tubuh, Pb diabsorbsi
dan diangkut oleh darah ke organ-organ tubuh.
Sebanyak 95% Pb yang diangkut tersebut diikat
oleh eritrosit. Sebagian Pb akan terakumulasi
dalam jaringan lunak yaitu hati, ginjal, otak,
aorta, dan kulit. Pb yang terakumulasi didalam
jaringan lunak bersifat toksik.!Akumulasi Pb
didalam tubuh dapat berdampak pada
kerusakan sistem hematopoetik, renal, sistem
gastrointestinal, sistem imun, sistem
muskuloskeletal, dan sistem kardiovaskuler.'®

Pb juga dihubungkan dengan berbagai
kejadian kanker, nefrotoksisitas, efek pada
sistem saraf pusat, dan penyakit kardiovaskular
pada manusia. Selain itu, inhalasi Pb juga dapat
menyebabkan penurunan intellegence quotient
(1Q), kerusakan stabilitas emosional,
hiperaktifitas, performa yang buruk di sekolah,
dan penurunan pendengaran.?

Berdasarkan penelitian Suprijono,
pemberian Pb berdampak pada kerusakan sel
hepar.’?Pb diketahui menyebabkan produksi
berlebihan ROS (Reactive Oxygen Spesific) dan
akibatnya meningkatkan peroksidasi lipid,
penurunan asam lemak jenuh, dan
meningkatkan kandungan asam lemak tak
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jenuh pada membran sel. Peningkatan
produksi ROS tersebut merupakan hasil dari
stres oksidatif sel.

Hepar adalah kelenjar terbesar didalam
tubuh dan terletak dalam rongga perut
dibawah diafragma. Berbagai fungsi hepar
diantaranya penyaring dan penyimpan darah,
metabolisme karbohidrat, protein, lemak,
hormon, dan zat kimia asing, pembentukan
empedu, penyimpanan vitamin dan besi, dan
pembentukan faktor koagulasi.®®

Hepatosit nampak terdiri atas
sitoplasma  eosinofilik, mitokondria, dan
basofilik stipling karena jumlah  retikulum
endoplasma dan ribosom bebas yang banyak.
Masa hidup hepatosit adalah 5 bulan dan
dapat beregenerasi. Hepatosit dapat
mensintesis hormon seperti Insulin Like Growth
Factor 1 (IGF1), trombopoetin, dan juga
eritropoetin. Hepatosit juga dapat mensintesis
sitokin seperti interleukin 8 dan IL 6. Saat
mekanisme pertahanan tidak mampu menahan
serangan perusak sel, maka sel akan mulai
mensintesis kemokin, CXC-Chemokines like
monokine-induced by gamma interferon (MIG),
gamma-interferon-inducible protein (IP-10),
cytokine induced neutrophil chemoattractant
(KC) and macrophage inflamatory proteins
(MIPs) yang bertanggung jawab dalam
mengaktifasi makrofag.*

Perubahan gambaran histopatologi
hepar akibat paparan zat toksik dapat berupa
nekrosis ataupun fibrosis. Selain itu dapat pula
tampak vakuola di dalam sitoplasma sel yang
menandakan adanya akumulasi lemak di dalam
sel hepar. Kerusakan hepar akibat paparan zat
toksik dipengaruhi oleh beberapa faktor,
seperti jenis zat kimia yang terlibat, dosis yang
diberikan, dan lamanya paparan zat tersebut.?

Kitosan merupakan turunan dari kitin
yang biasanya diperoleh dariproses deasitelasi
dalam kondisi basa. Kitin merupakan
kandungan penting pada eksoskeleton hewan
terutama krustasea, moluska, dan
insekta.®Selain itu, sumber kitin dapat berasal
dari dinding sel beberapa jenis jamur seperti
Aspergillus,Zygomicetes, dan Mucor.**

Kitosanmerupakanpolisakarida linear,
tersusun atas glukosamin dan unit N-asetil
glukosamin yang dihubungkan oleh ikatan
glikosidik. Isi glukosamin disebut derajat
deasetilasi (DD). Apabila DD dari kitin lebih
tinggi dari sekitar 50 %, maka kitin akan
menjadi larut dalam media asam berair dan
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dalam kondisi
kitosan.®

Kitosan terdiri atas tiga gugus fungsional
reaktif, gugus amino baik gugus hidroksil
primer maupun sekunder.’Gugus amino (NH,)
dan gugus hidroksil (OH) di dalam kitosan
merupakan kunci gugus fungsional dari
aktifitas antioksidan pada kitosan.®Kitosan
merupakan polisakarida kationik yang memiliki
beberapa fungsi di bidang biomedicine, produk
farmasi, pengawetan makanan, dan reduksi
bakteri.’

Berdasarkan penelitian El-Fattah,
pemberian kitosan berdampak pada tubuh
hewan percobaan atas sifat antioksidatif dan
kemampuan menangkap radikal hidroksilnya
yaitu pemberian kitosan dapat mengurangi
kerusakan hepar.” Selain itu, kitosan memiliki
sifat yang menarik yaitu biokompatibilitas,
biodegradasi dan degradasi produk kitosan
tidak beracun, non-imunogenik dan non-
karsinogenik. Sehubungan dengan hal tersebut,
kitosan memiliki prospek aplikasi di berbagai
bidang seperti biomedis, pengolahan air
limbah, membran fungsional dan flokulasi.®

seperti ini disebut dengan

Ringkasan

Plumbum (Pb) dapat menyebabkan
kerusakan hepar berdasarkan percobaan pada
hewan coba. Pb dapat menyebabkan
kerusakan sel dengan carameningkatkan
produksi ROS (Reactive Oxygen
Spesific)danperoksidasi lipid, penurunan asam
lemak jenuh, dan meningkatkan kandungan
asam lemak tak jenuh pada membran sel.
Peningkatan produksi ROS tersebut merupakan
hasil dari stres oksidatif sel. Kandungan gugus
amino (NH) dan gugus hidroksil (OH) di dalam
kitosan merupakan kunci dari aktifitas
antioksidan pada kitosan. Aktifitas antioksidan
tersebut yang dapat mengurangi kerusakan sel
hepar.

Simpulan

Disimpulkan bahwaplumbum (Pb) dapat
menyebabkan kerusakan hepar berdasarkan
percobaan pada hewan coba dan kitosan
memiliki aktifitas antioksidan yang dapat
mengurangi kerusakan sel hepar.
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