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Abstrak
merusak lingkungan. Dampaknya terjad; Mo
renyebabkan kerusakan epitel alveoli paru. Kerusakay epit ';
kukan penelitian mengetahui pengaruh Pﬂpm';:
veoli paru tikus putih. Desain p"”“'hhur
(]

ensi logis perbuatan mantsia
Jutan udara
) sehingga perlu dila

Pencemaran udara sebagal konseku
asam. Secara histologis akibat iritasi

alveali paru menstimulast proses pcmdmagan_ ! s ¢
ey ‘ 0,) terhadap derajat perac ang: | ut
Asam Sulfar dan Asam Nitrat (:jr '.‘.{an 1 S;fb)wk penelitian tikus putih 20 ekor. terbagi empat kelompok, yaip,
pada he ' k Il paparan asam nitrat 30 mg/| o

lfat 8.4 me/l, kelompo g :
Ifat 8,4 mg/l dan asam nitrat 30 mg/l. Setiap kelompok terdiri 3 tikus putih. Perlakyq),
; 24 jam setelah perlakuan. diambil argan‘ah‘c’uh paru, :{:huar preparar
histologi, diamati derajat peradangannya. Data dianalisa dengan _ano.m dandnyf Tuﬁ;’;n 7?{({;11 _’wfompuk /
menunjukkan derajat peradangan 1 (2 sel mononuklear), kelompok Il derajat pera angan 111 ( ¥ mononuklear)
kelompok derajat peradangan I (6 el mononuklear), kelompok 1 V derajat peradangan II (3 sel mononuklear)
Analisis Anova menunjukkan perbedaan signifikan kelompok kontrol dengan kelompok gapanan. Paparan materiq
hujan asam berupa asam sulfat dan asam nitrat menyebabkan peradangan alveoli paru tikus putih (Ragys

adalah eksperimental in Vivo
kelompok 1 kontrol, kelompok 11 paparan asam st

kelompok [V paparan asam st
dilakukan selama 4 jam. Waktu pembedahan

norvegicus)

Kata kunci: Asam nitrat, asam sulfat, epitel alveoli, hujan asam, makrofag, radang

Abstract

.I;Iu: pollution is a logical impact of human actions which will damaged environment. One effect is acid rain
,{” ;W:‘_,m cally, due to irritation of air pollutants might cause damage o lung alveoli epithelium. Pulmonary alveol;
L‘p:‘f T .*’.ff-:f rfanf:?glt' can s:fmu!afr the process of inflammation. The aim of this research was to investigate the effect of
;;:! t:)\;n }‘ ;'n Efu{,fm'u‘ Audl (H.50,) and Nitric Acid (HNOy) on the degree of inflammation of the white rats lung
u{.,,l.. :.f) 'r-:. ’ts"' t’f’n-h design was quasi experimental with white rats as research subjects (Rattus norvegicus). There
urml;;;l {mn : ,;u aque-Dawley strain 3-month-old with an average weight 200-300 grams, divided into four groups.
CORNre : ),
i am.: HJ-\'}(I)H_;ZHP :’i r:%",?t.x 8.4mg/L exposure), group 1l (HNOy exposure to 30mg/L) and group IV (H.50
M } Omg, exposure). Each group consisted of 5 white rats. Acute exposure was conducted ﬁ)r‘,f}u.«;
ey pr(- P;); .:{frgerj-d was 24 f;’aurs after the treatment, it was taken the lung alveoli organ. made Ha
stolo; eparation and it was observed the inflamation level. D ) i
s e on _ evel. Data analyzed by anova and Tukey te
p [ indicates the degree of inflan i y T
ey 2L gree o imation of the | (2 mononuclear cells), group Il degree of
U uclear cells), group Ul the di ] ati o
A L : ). P egree of inflammation II (6 mononuclear cell ]
1 gree of inflammation [l (3 mor / ' N
A Y wnuclear cells). ANOVA analysi s signific
a:? (l; ;;;:;g (()ﬂﬂ'()f" gmnp_ with groups given exposuire. -E.',tposure to the md!erfzsfs ':'::0“5 S'g’ff.ﬁ"-f’"f ﬂff_m'ﬂ‘”t'é'l
280, and nitric acid (HNOy) might cause inflammation of the | ! | B cid rain sulfuric
ung alveoli of rats (Rattus norvegicus)
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‘l|' J pcncc.mm‘uln udngy schagai

iy | kn“"ckucm.‘ logis perbuatan manusig r::m

iy [ I“cnl-"“k hingkungan  akan berpen : n:;,

't:.‘\ wrh“dﬂp proses-proses fisik dap kimi:\;’;::
|¢rjl‘di di ucl.m'n. Salah saty dampaknyy ia!n::

“ Jengan terjadinya hujan  aeqyy ! Hujm:

‘. ssam pada dasarnya merupakan Peristiwa
crjadinya deposisi asam. Deposisi asam

A

Jdalah kondisi dimana udayy di atmosfe
mengﬂnd““g senyawa asam yang biasanya
perupa asam sulfat (H,S0,) dan asam nitrat
(HNOS)* keduanya Merupakan asam
sangat kuat.”

Secara histologis akibat Iritasi polutan
ydara dapat menyebabkan kerusakan epitel
alveoli paru.’ Kerusakan epitel alveol; paru
dapat menyebabkan interstisial udem serta
stimulasi proses peradangan *

Tujuan penelitian in;

yang

adalah untuk
‘mengetahui pengaruh hujan asam terhadap
~ derajat peradangan alveolj paru tikus putih.
Metode Penelitian
.~ Penelitian ini adalah penelitian
yerimental laboratorium in vivo pada

terhadap derajat peradangan
paru tikus putih (Rattus norvegicus)
n metode penelitian true experiment
engan rancangan penelitian post-

sontrol group design.’

Syl »
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ratn 2
t200-300 gram, Sampel  yang  diuji

l.ulaluh dua pulul (20) ckor tikus putih
lantan (Rergyg norvegious) galur Spraque-
Dawley masing-masing lima ckor. Terdapat
Cmpat kelompok yaitu; satu kelompok
o dan  tiga kelompok perlakuan
84N pemaparan asam sulfat (H,S04) 8.4
Mg/l kelompok perlakuan  dengan
Pe€Maparan asam nitrat (HNO;) 30 mg/l,
dan kelompok perlakuan dengan pemaparan
campuran asam sulfat (H,S04) 8,4 mg/l dan
asam nitrat (HNO4) 30 mg/1. °©

Sebagai  variabel bebas adalah
P€Mmaparan asam sulfat (H,SO4) 8.4 mg/l
dan asam nitrat (HNO3) 30 mg/l selama 4

Jam  sedang variabel tergantung adalah
gambaran

kontro|,

histologis  jumlah makrofag
alveoli paru pada masing-masing tikus
putth  (Rarmus Variabel
terkendali terdiri atas variabel subjek dan
variabel Variabel subjek
diperoleh dari jenis kelamin, umur dan
berat badan yang relatif sama, sedang
variabel pemeliharaan dari semua subjek

dipelihara dalam kandang dengan jenis dan

. T
norvegicus).

pemeliharaan.

kualitas makanan dan minuman yang sama.

Bahan dan Cara

Bahan penelitian adalah asam sulfat
(H2SO4) 8,4 mg/l dan asam nitrat (HNO3)
30 mg/l.  Alat yang digunakan pada
penelitian i1 adalah kandang tikus dengan
modifikasi yang terdiri atas dua jenis yaitu
kandang
(50x40x40

perlakuan/pemaparan

aklimatisasi/pemeliharaan
cm’) dan kandang
(30x30x30cm’)

berdisain khusus, tempat pakan dan minum
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L w ﬁ"e:nﬂlfl:: ||le| untuk membyygg
: .’m" an volume paparan nyqyy, Sulfi
asam nitrol, seperanpkat inhalng;
gll pemaparan  1LSO;  gan HINO,,
fher yang digunakan adalgh
pressor Nebulizer ABN ompa Mis)
itas Sml. dengan kcmampu;m
M_ ___1I. uarkan partikel berukuran (
ak 02  ml/menit.
, kamera digital,

»3-10 pm
mikmskOp
limba_ngan
asker, sarung tangan, Seperangkat
ah tikus dan alat untuk membuat
histologi.* sebagaimana terlihat

g
i
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RIS Alat dan Bahan Proses
Pemaparan terhadap Hewan
" Uji Tikus  Putih  (Rarrus
- norvegicus)

n dilakukan di laboratorium
fakultas Kedokteran dan Ilmu

n uji selama 7 hari. Pada
an pengamatan terhadap
m dan penimbangan badan
. yang sakit tidak
dalam pengujian/penelitian.
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. “kll]:mch."“p"k.m.] hewan uji dalam hal

: Putith terdiri duri empit kelompok
yaity kelompok kontrol  tidak  diberi
perlakuan Papun, - kelompok  perlakuan
dengan PCMaparan asam gyl far (H;804) 8.4
m‘gjl kelompok perlakuan  dengan
Pemaparan asam pitrar (HNO3) 30 mg/l,

dan kelompok perlakuan dengan ga
Pemaparan asam

dan asam nitra (H

bungan
sulfat (H,804) 8.4 mg/l
NO3) 30 mg/1.’

kontrol  tidak  diberi
sedangkan kelompok
paran sesuai kelompok
Setelah

Kelompok
perlakuan apapun,
lain mendapatkan pa
masmg~masing.

j semua  siap,
dilakukan pemindahan tikus putih dari
kandang pemeliharaan ke  kandang

P€maparan.  Setiap kelompok perlakuan
diberikan lima ekor tikus putih dalam
kandang pemaparan kemudian dipaparkan
sesuai pengelompokkan masing—
masing. pemaparan dilakukan selama empat
jam terus-menerus.’

Aklimatisasi kembali 1 jam (1 jam
sebelum pemaparan). Kandang diberi pakan
dan minum standar, kemudian dimasukan
masing-masing bahan uji (asam sulfat dan
asam nitrat) ke dalam masing-masing
tabung dosis nebulizer dan nyalakan
nebulizer hingga debu aerosol tercipta.
Paparan dilakukan selama empat jam terus-
menerus. Kemudian dilakukan pembedahan
24 jam setelah perlakuan karena respon
radang akut terjadi 1-3 hari. Kemudian
jaringan paru (alveoli) difiksasi dengan
formalin 10% untuk selanjutnya dibuat
preparat histologi menggunakan pewarnaan
Hematoksilin

dan Eosin. Pembuatan




us putih (Rarius
ni dilakukan di

preparat histologi alveoli ik
Fakultas

» » ' l i
norvegicus) pada penelitiar |
: 3 =

| aboratorium Mikroanato

Kedokteran Hewan UGM.
data

Pengumpulan melall;il
pengamalan jumlah makrofag pada alvreok
tikus putih pada tiap-tiap kelom'p(:if
perlakuan. Analisa data secard deskrip!

pok untuk

pada masing-masing kelom jummh

dilakukan penilaian terhadap |
makrofag (peradangan) pada alveoli paru.
Selanjutnya  dilakukan analisis Anova
untuk mengetahui signifikansi perbedaan

antar kelompok penelitian.

Hasil dan Pembahasan

Hasil pengamatan yang dilakukan
dengan mencatat jumlah makrofag pada
alveoli paru tikus. Hasil pengamatan pada
kelompok perlakuan dan kelompok kontrol
diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel rata — rata Jumlah sel alveoli

—__paru yang mengalami peradangan
Tl W’
Kelompok jumlah sel

radang ( =*+S)
Kontrol
Perlakuan
asam sul fat
(l'l;.S'()‘l) 8.4
mg/]1
i ﬂ._‘,...—_;- :T‘_ﬂ;‘i_rTju-a!
(HNO,) 30
mg/1
asam sulfag
(H>S0,) 8. 4
Mg/l dan asam
nitrat (H NO;)
30 mg/]
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Pada Tabel |

lunlp‘-;]\ hﬂhu,.
rata-rata sel alveoli pyp, !”“'l
kelompok [ (kelompok k"““rnll P
perlakuan) yang mengalam; Yany
adalah 2 buah (mean 1.8363).
dijadikan patokan nilai normg
kelompok Il yang merupakap, kelummja
perlakuan dengan pemaparan asam ‘T]k
(H,S0s) 8.4 mg/l selama 4 jap, diten;si
rata — rata 7 £2.36 sel alveol; pary
mengalami  peradangan. [ 4], -p:ng |
kelompok 11 yang merupakan i
perlakuan dengan pemaparan asy, Rty
(HNO3) 30 mg/l selama 4 jam, ditemukac: {
rata— rata 6+2.37 sel alveolj paru v,
radang., sedangkan pada kelompok 1y )’ang
merupakan kelompok perlakuan dengay
pemaparan asam sulfat (H;SO,) g4 mg)
dan asam nitrat (HNOs) 30 mg/l selp, 4
jam, ditemukan rata — rata 3 + 137
alveoli paru yang mengalami peradangay,

i
“d

‘al

BJumiah Sel radang

——

——

A

— |
Gambar 2. Grafik Perbandingan Rata—raty
Keterangan Gambar -
Kelompok A: kontrol,




perlihat - pada - Gambyy 5 di
pahwa  kelompok |1 (B) pe i
m@k Perlnkuygy,

SMAPATAN asam sulfay (| LSO,
mcmiliki junﬂllh SCl I‘udung ‘::]-llal"1
ak (7 makrofag), bila diba 'ng

! ndingk
an kelompok yang mendapat Pa;?arz:

e asa.m sulfat dan asam nitrat atay
pitrat saja,

!

pahasan
Tabel 2 menun_]ukkan kelﬂmpok I
yang diberi

pe®

9 perlakuan dengan
o _ asam sulfat (H,S0,) g4 mg/|
'3 iliki jumlah sel radang paling banyak
o krofag), bila dibandingkan dengan
kemmPO yang  mendapat Paparan
camP an asam sulfat dan asam nitrat atau
am nitrat saja

Untuk mengetahui signifikansi

S hujan asam terhadap gambaran
. Jli'eﬂ"n.u]g ah makrofag (peradangan) alveol; paru
" 45 antar kelompok penelitian digunakan
_ tistik One Way Anova.

T
>

‘Analisis Anova pada kelompok

I ~ kontrol dan perlakuan

Sum of df

.\ﬂfu’ﬂff'..l‘”hr!. I

‘ol 2 (No 1), Seynamitier 2011

Puda

hislo!ugis poton
(Rattuy norveg

Pengamatan gambaran

gan alveoli paru tikus putih
icus), dapat dideskripsikan
M interalveolaris dan epitel
olar. Kelompok 1 merupakan
ang tidak diberi perlakuan
yang ditemukan dhpet
lompok kontrol.

bronkioloal ve
kelompok y

sehingpa gambaran
dlj adikan Sebagai ke

Gambar 3. Gambaran Histologis Potongan
Transversal Alveoli Paru Tikus

Putih Kelompok  Kontrol
Perbesaran 400x.

Pada Gambar 3. merupakan gambaran
histologik potongan transversal alveoli paru
kelompok kontrol tanpa perlakuan dengan
pengecatan Hematoksin dan Eosin dengan
perbesaran 400x. Tampak dengan jelas sel—

Mean | F | Sg ]] sel epitel alveoli dalam keadaan normal,
Squares Square tidak terjadi perdarahan, tidak ada
i idak ditemukan
3 69.181 3 | 23060 |6003 Omﬁl penebalan epitel serta tid 1
makrofag.
J;} 61469 | 16 | 384 ||1 Pada gambar 4 adalah gambaran
s . '!| histologik preparat kelompok Il dengan
| 10 | D | pemaparan asam sulfat (H,S04) 8.4 mg/l
— g selama 4 jam dengan perbesaran 400x
:  anova menunjukkan bahwa

serbedaan yang signifikan antara
’s::kohtrol tanpa perlakuan dengan
. yang diberi perlakuan (p<0,05).

didapatkan hasil adanya penebalan sel — sel

epitel alveoli, ukuran epitel alveol tidak

teratur serta ditemukan banyak makrof’ag.
Asam sulfat (H2SO4) dan asam nitrat



asam dapat

»pOSIS
depo =

dalam

(HIN( »)
. n masuk ke dalam paru.

terinhalasi da

Gambar 4. Gambaran Histologis I.’olongan
Transversal ~ Alveoli Paru
Tikus Putih Kelompok 1l
dengan Paparan Asam Sulfat
(H,S04) 8,4 mg/l Perbesaran

w &
Gambar 5. Gambaran Histologis Potongan
Transversal Alveoli Paru Tikus

Putih Kelompok I[II dengan
Paparan Asam Nitrat (HNO;)
30 mg/l Perbesaran 400x

Paru sendiri merupakan organ yang
paling banyak terkena polutan udara.""
Secara histologis akibat iritasi polutan
udara dapat memberikan gambaran berupa
kerusakan epitel alveoli paru.’” Kerusakan
epitel alveoli paru dapat menyebabkan

interstisial udem serta stimulasi

proses

RS ditiaann VL) Sy Y
"emy,
F
..!III

L “ . . . g L2 £
inflamasl. Hal ini menyebabkgp, e
peradangan alveoli paru.

pada gambar 5 merupakay By

.1(“1] N
Jq

: t kel argy
histologik preparat kelompok 1y 4
pcmapuran asam nitrat (HNO,) 30 :]’d“

]

sclama 4 jam dengan perbesargy, a0

£y Ox
didapatkan gambaran yang mirip “ﬂrnu,;
sedikit lebih baik  daripada Prepary,

kelmpok 1L Hal ini dapat dilihg pady B
gambar 15, dimana adanya penebalgy, o) ¢
sel epitel alveoli, walau tidak Setchy) \L
preparat kelompok 1. Serta - ditemy,, ip
banyak makrofag walaupun tidak sebanya,
preparat kelompok IL. \

Gambar 6. dibawah ini merupak,, 1(
preparat kelompok 1V dengan pemaparag \
pemaparan asam sulfat (H2804) 84 mg B
dan asam nitrat (HNO3) 30 mg/l selama 4
jam dengan perbesaran 400x, didapatkan
gambaran  yang lebih  baik  jika
dibandingkan dengan preparat kelompok ||
dan 111

Gambar 6. Gambaran Histologis Potongan
Transversal Alveoli Paru Tikus
Putih Kelompok IV dengan
Paparan Asam Sulfat (H,SOy)
84 mg/l dan Asam Nitrat

(HNO;) 30 mg/l Perbesaran
400x.



Hal ini dapat dilihag pada

Iy bal Bambgy 16,
1 pene . _ :

f ,jil‘ﬂﬂ“n I“h'lﬂ'ylnlii)h "’ti"'ﬂn sel — sel Epite]

| ,I\"’oh' tetapt pahng tipis puxchalnnnynjiku

dib"‘dingknn preparat lkclm‘npnk I dan yy.
s.el‘“' dilemukfi.n paling  sediki

,Iaﬂfagnya Jika dibandingkan
::,[meOk yang lain  yang
@ emperoleh paparan.

' Hujan asam didcﬁnisikan
cegala macam hujan dengan py 5,6 atay
an-lz Hujan asam ini pada dasa
nﬁ#,‘“pakan peristiwa

Jumlah
dengan
Sama-sama

sebagaj

Mmya
terjadinya deposis;
b Deposisi asam terdiri darj dua jenis.
Yﬂm deposisi basah dan deposisi kering.
Pmses deposisi  basah terjadi dengan
bﬁ;_’ﬂbent“ka" awan dan akhimya turun
%ﬂ_gai hujan, salju atay kabut yang
-?‘_j}iéiis_a“d““g asam. Proses lainnya adalah
isi kering, terjadi pada harj cerah
upun berawan."’

 Deposisi asam terjadi pada lapisan
B o Deposisi  asam
. udara  di

merupakan

atmosfer
andung senyawa asam yang biasanya

pa HySO4  dan HNO;. Keduanya

dimana

ansportasi dan transformasi.'*

am sulfat (H,SO4) terbentuk di
sulfur
SO,) dengan ozon (Gambar 3).

melalui reaksi antara

S,
Ll A”‘“M‘d- Vol 2 (Ng 1), Sepromber 011

hldl'opcrnkfiil (HO,) Yang terjadi pada salah
aksi diatas akan bereaks; kembali
reaks; iniNrOd"; HO‘Z 2 ’710’ + OH. Pada
fena adikal hidroksi) akan terbentuk

all, selama g, NO di udara, Schingga

2 akan semakin banyak
g terbentyk 'S

nk aerosol, maka acid

Semakin banyak g0
Pula asam sulfat yan

Jika dalam be

Merusak epitel sa
dengan alveq};.

merusak  sistem  bersihan
mukosilier, peni

ngkatan infeksi paru serta
menyebabkan Penurunan fungsi paru, tetapi
S€Mua ini bers;fat individual "'

Kerusakan
epitel saluran Pernapasan dalam hal ini
adalah  alveol; dapat  menyebabkan

Interstisial udem,

dan stimulasi
inflamas;j *

proses

Hal tersebut ditunjukkan pada hasil
analisa kelompok-kelompok perlakuan
baik yang terpapar asam sulfat (H,S0,) 8.4
mg/l saja, asam nitrat (HNO;) 30 mg/l saja,
maupun gabungan asam sulfat (H,S0,) 8.4
mg/l dan asam nitrat (HNO3) 30 mg/l. Pada
kelompok  yang hanya mendapatkan
Paparan asam sulfat (H,SO;4) 8.4 mg/l saja
secara signifikan menunjukkan terjadinya
peradangan yaitu masuk kategori derajat
peradangan 111 (7 sel mononuklear). Hal
tersebut  dimungkinkan karena adanya
interaksi kimia antara asam sulfat (H,SOy)
dan asam nitrat (HNO;) atau senyawa
lainnya menghasilkan efek antagonis. Asam
sulfat (H,SO4) dapat berinteraksi dengan
beberapa polutan seperti O3 dan NO,.
Interaksi tersebut dapat berupa faktor
sinergis, additive atau antagonis. Kelompok




HNO;y)

- y nitrat
yal paparan asan
et adanya

ang menda
oy mcnunjukknn

0 mg/l swja

|
'ra) sradangan 111 (6 s¢

yeradangan (derajat pera
g @pi  tidak sebanyak

mentara itu pada kelompok
1 asam

mononuklear)

kelompok 1I. Se
yang mendapat paparan gabungai o
sulfat (H:SO,) 8,4 mg/l dan asam mfrili
(HNO;) 30 mgl paling sed'f“‘
menunjukkan terjadinya peradangan yaitu
derajat peradangan II (3 sel mononuklear),
tetapi masih di atas kelompok normal

jumlah sel radangnya.

Simpulan dan Saran

Paparan material hujan asam berupa
asam sulfat (H,SOs) dan asam nitrat
(HNO;) ternyata dapat menyebabkan
terjadinya peradangan pada alveoli paru
tikus putith  (Rattus norvegicus) secara
signifikan.

Perlu penelitian lanjutan mengenai
pengaruh paparan material hujan asam
berupa asam sulfat (H,SO,) dan asam nitrat
(HNOs) untuk jangka waktu yang lama
Seérta penggunaan alat yang lebih sempurna
agar dapat menyesuaikan sesuai dengan

kondisi di alam yang sebenamnya.
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