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Csdmlum Ls a haaug meto"l mhich is not a main nutrition lor hunan nor lor
otlrcr organlsnt. 9t is q.Lso not found inside the hunnn bodg at birth but it's

cumulsted graduallg because ol our enuironmental pollution. Dua to
humsn actiuities, the avsilabilitg ol csdmlum in our enuironment

increasas euerA where, with o concentlation threatlng specles Liuing in
water snd other teresterial organisms and mhich is a danger to humq.n

lrco.Ith.

Pendahu luan

Pencemaran lingjcmgan pada saat ini tclah menimbulkan masalah yang serius.
baik urnk negara yang sudah maiu maupun negara yang sedang berkernbang.
Kcmajtran teknologi dan peradaban manusia serta menilrgkatnya pertumbuhzut
industri akan membuat masalah pencemaran lingkungan semakin menonjol.
Akhimya kemarnpuatr lingkungan untuh rncnyerap pencemaran rnencapai titik

.ienuh. sehingga lingkungan semakin tercemar yang mengakibatkan gangguan pada
kehidupan manusia dan lingkturgan itu sendiri. Salah satu pencemaru lingkrurgan

,varg termasuk berbahaya. yaitu pencemaran oleh logam berat kadnrium (Cd).
karena mempunyai tingkat toksisitas yang tinggi dan bersifat akurnr-rlatif secara
biologis melalui rantai makanan yang pada akhimya mempengaruhi kesehatan
marusia (Dj arisnrawati, I 986).

Kadmiun secera alamiah dalam konserrtrasi rendah terdapat dalarn tanah dan air.
Dalarn air tanah Cd biasanya ditemukan dalanr sedimen dan dalarn bentr-rk suspensi
parlikel. Konsentrasi Cd dalam air yang beltul tcrcemar adalali lebih liecil dari I g/l
(Friberg dan Vouk. 1979).

*  Staf  l )cnga. iar ' l 'c tap Dcpartenre n l l io logi  Fakul tas Kcdoktcran t ln ivcrs i tas Kr istcn Kr ida Wacana. . lakar la
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l]lrhaya Kadmiur sudah dikenal seiak ratusan tahur yang lalu. Di Rusia tafiLut
1858 teriadi keracunan kadrnium pada 3 orang pcnggosok barang-barang peral<
clengan Cldco,. Mereka terkena debu Cld scpar.jang hari. yang menycbabkan
tluntah-tlrurtah, diare. sakit perut dan inlbksi kiurdurg kencing (Walbout.l973).
I'ada tiilrtul 1974. di .lcpang teriadi pcncemaralr kadrniun di surgai Jinstsu, akibat
pcnrbr-rarigar lirnbah tarnbang Zn-Cd. yang mcnyebabkan 44 orurgdari desa di tcpi
S.Jinstsu mendedta penyakit rematik yang iureh diserrai oleh rasa nycri pada 1ula1g.
Kcmudian teriadilah kerusakan sursum tulang. metakllisnre kalsiun tcrganggLr
c'liserlai deng:ur rlelurbeknya tulang ),iurg diikuti olch paLah tulang clan
pcrtumbuhart nreniadi terhambat. Kondisi ini bcrlaniut untuli beberapa tahun sampai
si penderita tidak dapat lagi meninggalkan tcmpat tidumya dan penyakit itu lalu
dengar cepat menjadi makin parah. Penyakit ini kemudiar-r dikenal dengan nama
"ltai-ilai" 1'ang berarti aduh-aduh karena tcrialian nrcngadr,rh para penderitanya.
l'envakit ini.iuga banyak diteruukan pada rvanita m&sil nrenopalsc, dengan riway,at
banvak kehanrilzuVkclahirai. Sumber pencentar bcrasal dzui dacrah pertanbangan
ymg mcmbttang air limbalmya l<e sungai vang melervati dacrah terscbut. sehingga
air. pertanian (padi) dm biota air rnen-iadi terccmar (Friberg dan vouk. l()79)

Sebagaimana dil<etahui. daerah perairan merupakan tempat hidup biota air (ikan.
kerang-kerangan dzur organisme lain). juga urtuk irigasi pertanian serta perikanal.
Mengingat silat kadmirur dapat diakumulasikan dalam.iaringan tubuh organisnre.
baik melalui air sccaa largsurg ataupr-ur rnelalui rarlai nrakanan. sedangkan di lain
pihak biota air dan hasil pertanian tersebut dapat" dikonsumsi oleh nranusia. r.naka
cepat atau lzurbat bahaya terhadap kesehatan manusia akan tcrjadi. Sebagai akibat
dari aktil'itas nriu'tusia" kehadiran kadmiun di lingkungan makin rncningkat di
bcrbagai ternpat. dengan kadar yang mengancam kehidupan biota air dan organismc
teresterial. bercrtijuga rnengeurcam keselutan manwia. Keadaan ini mungkirr teriadi
sebagai akibat peningkatan dari senvawa-scnyawa logam berat tersebut
(D.iiuisrnawati. I 986).

Pencenraran Kadmium di  Pera i ran

N4enurut Menklh ( 1988) pencemaran lingkturgan adalah masuknya trtau
climirsultkannra nrakhltrk hidup. zat, energi. dan atau komponcn lain l<.e dalartr
lingkr"urgrut clan atau berubalula Latanan lingkLurgan oleh kegiatan nrarrusia atau
oleh proses alam. seliingga kualitas lingkurgzur tunur sampai ke tingkat tertentu
yiu'lg lnenyebatrkan lingkurgzur nreniadi kurang atau tidak dapat lagi sesuai dcngan
ncnurtul<anrrl'a.
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Kadmium dalam air terdapat dalam bentuk ikatan tldCl2. CldSO4. Cd(Oll), dan
CdCO.,. Berdasarkan hasil penelitian kadar kadrnium di perairar tercemar berkisar
antara 0.2 - 10.5 ppb, sedangkan di perairan tidak tercenrar 0.01 - 0.1 ppb (Seurusi.
le85).

Kadrnium mempunyai kecenderurgan urtuk diabsorpsi oleh parlikellarlikel
tersuspensi dan sedimen . Partikel dan scdimen tersehut dapat terserap oleli algae
yang hidup di dasar (henlhic algue) dzur pliurkton. Algae dan plankton ini dirnakan
oleh .ienis yang lebih besar lagi. Dcnrikizur sctenrsnva. sehingga kacltniuri yane
terserap oleh pafiikel-partikel tersuspensi deur sedinren akan dapal diakLulr"rlasikan
pada organisme perairan baik secara liurgsurg rnelalui air atau nrelalui rantai
makanan. Setelah kadmium mengalami rnetabolisme dalam organisme. sebagian
diekskresikan dan sebagian lagi rnengalami proses bioakunulasi padajaringan atau
pada orgarr-organ tertentr. Pada organisme yang tahzur hidup lama. mekanisme ini
berialan terus sehingga tingkat bioakumula^sinya scnrakin besar. Ketrir"rdian melalui
proses biotransfomasi akan teriadi pcnrindahan dan peningkatan kadar logam berat
tersebut pada tingkat pemangsaal^t (trophic'1ct'cl) viurg lebih tinggi. r'ang discbut
dengan proses biomagmfikasi. Secara tidah langsurg proses bioniagnilikasi dapat
terjadi dalam jaringan tubuh manusia vang nremakar hasil perikanarVperlanian yang
tercemar oleh logam bent (The Marine Pollution Suh Commilhes of T'he Briti.sh
Natbnnl ()ommille On Oceanic Research, 1979).

Kadmiun bukanlah nutrien pokok/pcnting bagi manusia atauputt orgarisnre
yang lain. .luga tidak terdapat dalarn tubr.rh scwaktu lahir. tetapi sedil<it clcnri sedikit
teriadi penumpukan karena terpapar dcngan kadmiun yang terdapat di
lingkturgannya dan memptmyai waklu panrh biologis sangat paniang. I{al ini
disebabkan oleh kemampuan kadrnium membentuk senyawa kompleks dergan zat
organik dalam jaringan tubuh organisme. sehingga ccnderung turtuk tidak
diekskesikan ( Waldichrk, 1 97 4).

Pada saat ini pencemaran kadmiLur lcbih banyak disebabkan olch buangan
industri ke perairan umun tzurpa rnelalui proses pengolahan terlebih clahulu. Logarn
kadmium banyak digr"nakan pada inclustri-industri eleclroplaling yang bcrkisar
50% dari seluruh pcnggluliuul kadmir"ul tlalam industri-indr"rstri lain. ('ampuran

logarrr (ullo1,s) antara lain campuran Cd-Ni yang digrurakan dalant industri pesawat

terbang dan peluru kendali, akhir-akhir ini tampak perkembanganlrya tnakiu
rneningkat. Elcc'tn4tlating kadmiur-n biasarya juga digurakan dalan, indr-rstri ntobil
(untuk mesin dan suku cadangnya). suku cadang radio dan televisi. l)cnggunaan

kadmium yang lain misalnya : carnpuran Cd(NO,)r digturakan unttk rcaktor rruklir.
CdS darr CdSe digunakan sebagai znI tuama/pigmcl?/ (bahan cat u'anra). Clcl[]r dan
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Cldl: digunakan dalam fotograJi. diethyl-Cd digunakar dalam proses pcmbuatan
telr'aethyl-Pb. Selain itu juga pada industri pupuk sqrerlbsfat. pestisida. keramik clan
porselin (Pary. I 965).

Sumber lainnya adalah dari limbah perairar kota yang tennasuk bcrsumber dari
perumahan. Sedangkan kontarninasi air lainnya adalah air hujan yang jatuh
membawa bahan-bahzn debu yang mengandung kadrnium dari r-rdara (lrasil
penrbakaran bahan bakar fbsil. pelebumn loganr. pcnrbakaran lirnbah kota dan
perumahan. buangan knalpot kendaraan) (Alarbastcr & I-loyd. 1980).

Pada tununnva konsentrasi logam berat di perairan sangat rendah dan losarn
berat biasanya bersifat toksik terhadap tzuraman. binatang dan kchidupan manusia
apabila terdapat dalam jundah yang tinggi atau nrclarnpaui kebufuhan organisrtre.
I-ogam berat antara lain berasal dari rembesan buangan di tanah. aliran kebocoran
sulber logam berat dan kegiatan pernbuangan sanrpah. Gas-gas hasil pentbakaran
l,ang .iaftrh dari rrdara akan teral,iuniulasi pacla sistcnr teresterial (sistorr vung
bcrhubturgan dengiur buli/tanah;. masuk kc pcrairm air tawar. nruiua dan laut.

Proscs erclsi dari sistem teresterial.iuga akan nrcnrbarva loganr bcrat kc pcrairan
dan oleh aliran irigasi logarn berat dari pcniran akan dibawa kc sistem tcrestcrial
( l;orsfirer dkk. I 981). seperti yang terlihat pacla (iarnbar I .

ht rangat t

pcnr  bakaran

rcnrocsan
hrr i rngan
pa0at

d i
tanah

Gambar  |  .  Ja lanny 'a  pc l tcemaran logatn  bera t  d i  a la tn  ( l io rs lnc l  dkk .  198 I  )
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Manusia berhuburgar/kontak dengan loganr berat melalui makanan. air dan
udara. Logam berat yang berasal dari industri dan buangan pemukiman akiur
terbawa ke perairan dan sebagian mengendap sebagai sedinten. l-ogam berat yang
terlarut akar-r terakumulasi dalam biota akr-ratik (hewan air) dan ikan. SclaniLrtnya
ikan yang tertangkap merupakan rantai pcnrbawa logam berat pada manusia yaitu
scbagai rnakanrur,/bahan produksi.

l,ogarn berat yang ada dalru-n air clan nrakanzur dapat diabsorbsi clan
berakumulasi dalam tubuh hewan air nrelalui saluran pencemaan clan insang.
Mckanisrne akumulasi dapat melalui cara dilusi dan transpor aktif. Pcncemaran oleh
logarn berat akan mengakibatkan terjadinya perubahan struktur komuritas pcrairan.
Perubahan tersebut akan mempengaruhi tingkah lzku hewan air yang pada akhimya
mcngubah sistetn .iaringan makanru-r hcwan air. elbk fisiolclgis. genetika clan
rcsistensinya (Clark. 1977). seperti yaurg terlihat pada Gambar 2.

I\{cngLrap

f
Industr i  tk in pcrnrrk i rn l rn

,t
I i l l r r c n

l angk i
pcngcndapan

nti..ntt"t,,",

,cblgai n,aka'r in

scbagai  bahan produksi

scbauai  nrakanan tcrnak

Gambar 2.  Mekanisnre masuknya logarn berat  d i  pcra i ran ke dalam
1917)

tubuh  r l a r rus i l  lC la rk ,
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Pengaruh Pencemaran Kadmium

Llnsur-unsur logam berat dapat masrili kc dalzul fubuh organisnre perairan
nrelalui insang (ikarl). sieve lubc.t (rnoluslia). clilisi nrelalui peunukaan kulit. clan
sebagian besar secara tidak langsung 'rclalLri rantai makanan (Miettine' 1975).
Mcnurut Darmono dan Arifin (1989). ada tiga tcori mengenai mekanisrlc
pcnyempan loganr dalam-iaringan organisrnc pcruiriut :
l .  Pcnyerapan logam melalui saluran kecil  datani sel organisme. ini ada

hubungannya clengan mekanisnrc transpor osmoregLrlasi. mclalui
pengaturan tekanan osmosis oleh organisrnc dengan air cl i  sc'hitarnya.

2. Pengikatan ion-ion logam. Ion loganr nrcnycntuh bagian tcr.tcntu cjari
selaput tubuh yang kernudian cl i ikat olch.jaringan tcrsebut clarr cl ibarva l<e
c{alanr scl sitoplasnra dan logam dilcpas.

3. I-ogam dalanr bcntuk padat keci l  atau larutan vang segera ditangkap olch
scl cpitel dan sccara endositosis logartr tcrscbut cl ibauu'a nrasul< cl lp
di lcpas ke dalam sitoplasrla.

Pengeluaran logam dari tLlbuh orgiurismc biasanva tidak secara langsupg
clikcluarkur setelah cliserap. Damrono dan Arilin (19S9). r'ncngcnrukal<an bahrva
logarn tersebut ditimbur terlebih dalturh-r dalanr .jaringan. kernuclian clikch-rarkap
dengan tiga cara. yaitu logam dikeluarkan rnclalui insang,rnelalui ltutikula pada
waktu ganti kulit dan melalui feses ataupun air kcncing.

Oleh karena logam berat mengalzuni akumulasi daliun tubuh orgalisme.
walaupun ada yang dapat dikeluarkan. maka selama terakunulasi dapat
memberikan pengaruh yang fatal yaitu keracurzur. Mentuut Sanusi (19g5).
keracuran yang bersifat kronis pada hewarr air. mcnimbulkeui gangguan vang
nreliputi : kelainan genetik. pola pemiialran. alih energi. tingkah laku. kemanpuirr
urtuk berorientasi, menghindari diri dari musuh. migrasi dar-r persaingan yalg
menunm. Pengaruh keractuun oleh loganr berat tidak selalu nrembedkar
danipak/akibat yang sama pada sctiap orgzurisnre. hal ini tergantLulg pada -jelis
Iogam..ienis liewalr dan konsentrasinya. Mcrruut Darrnono dan Arifln (lg8g).
beberapa faktor yang mempengarul-ri kekuatan racun clari logam bcrat aclalah :
l .  Bentuk ikatan kimia clari logan-r vans tcrlanrt di craranr air.
2. Pengaruli  iutcraksi di arrtara logant t lan jcnis racun let innr,,a. nrisalnvir

si rrcrgisnre dan antagouismc.
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Pengaruh lingkunga' seperti surru. kadar garam, pengaruh pil ataupurr
kadar oksigen clalant air.
Ko'disi dari hewan sepert i  fase sikrus rr id'p (terur, larva. cicrvasa).
bcsarnya t lrgatr isnle. jenis kclanriu clan kccukupan ke b't 'ha, ,utr isi.
Ke'rar,puan hcwan/o.ganisnre untuk nrcnghindar clari ko.disi burLrk
(polusi). nrisalnya hergerak pindah tcnrpat.
Kc'rampua. he'uvar/organisrne untuk beratlaptasi terhadap rac'r.
nrisalnl,a proses detoksikasi.

Dari hasil pe'elitian Aiabaster da:i Lloycl (l9tt0), besamya ke.rampuar
aliurrulasi kadrnium pada berbagai.ierris orgu.risnrc air yarg hidup clalarl perairan
tcrccmar secara bemrutan adalah seb.gai bcrikut (clalam ppb terat ba.sah) :

plarrkton : I  x 101. nroluska : I  x r0' sar.pai I  x l0r. t t . tr.sluceu: r x r0,.
runpu t l a r , r t -  l x  l 0 rsampa i  l x  l 0 , . i kan :  l x  l 0 r

Pada binatang yalg telgolong marnalia- ikarr dan nroluska -varrg cli dalarr
tubr-rhnya mengandurg protein rletalothionin tingkat akumul:r^si ahal bcrbecla (lcbih
tinggi) dibamdingkan dengan orgiurisme vang tidak rncngarrduu prolcip tcrsebut.
oleh karcna kemar-npuan protein ini urrluk nrcrrgikat loganr bcrat kaclnriun
(Miettenin 1975).

Kadmiur-r i'ang terakumulasi pada tubuh hewan air akar menlpengaruSi siste'r
rnetabolisme sel. menghambat enzim Na K Al-Pase dan menun-urkan tranp.r ion
Na' lewat epitel insang. nekrosis pada insarg uda'g laut, nekrosis lokal dan
hipertroli pada liepatopanlaeas udang. I lcpatopankeas nre,upakan organ vara
terpenting dalam prcses detoksikasi dan akumulasi dari logam berzrt. sehinggu r.toin
insang. organ ini lebih banyak trtenderita kerusakan daripada orgiur<rrgiin lair.
Sedangkarl toksisitas Cd terhadap algae rr-reliputi : kerusakan membran sel cla'
nlengganggu proses pembelahan sel, merusak stuktur mitochondria. mcredr-rksi
pen gambilan oksi gen dan rnereduksi kandtur gan kl orol'i l.

Penimburan logam di dalam jaringa' orga'isme perairan biasa,ya sciaran
dengan kandungan logarn tersebut di dalam air, sehingga apabila kandungan loganr
dalam perairan r.nik maka kandurgan loganr dalam jaringan juga laik (Darmgr-ro
dan Arilin. l9tl9). fingkat toksisitas Cd terhadap c',rganisme air ileningkat apa6ila
kadar Zn dan cu dalar.n air merebilri r pp'r. 'foksisitas 

dan penga'rbilan cd
berkurang deng;ur adanya ca seperli yang diperoreh dari hasir pcnelitia'
fi toplankton C hl or c I I u pv.erut i tl o s u ( SanLrsi. I 9g 5).
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Kadmium terpapar dalam tubuh matusia melalui me&anan. air dan udara.
Kadmium yang tenerap melalui tnakanar dan air akan bereaksi dengan protein
berat molekul rendah yaitu metalothiclr.rin. scfla hcrakumulasi di ginlal. hati dan
organ reproduksi scsuai dengan pcrtarnbahan runur (Duluus, 1980). Sedangkzur
kadrtrium di udara tcrserap rnclalui pcmapil.siur (inhalasi), karena mer-rghirup udara
)'ang tercemar olch kadmiunr atau senvawa-senyawanya. narxun hal ini sedikit
sekali teriadi (Miettinen, 1975). Keracunar pacla miuiusia oleh kadmium.jr"rga dapat
diakibatkan dari rnernakar rnakanan atau rninuuniu-r dalatr kaleng yang dilapisi
dengan kadrnium (Friberg & Vouk. 1979).

Unrumnya pada tubuh manusia kadar kaclnriun lrerkisar antaa l0 - 20 ppnr. Air
minum yang tercemar dapat metrgandurg 20 ppb dar ini akur nrcnarnbal'r
pengambilan oleh tubuh manrnia sebesar 20 ppb sar.npai 40 ppb kadmirur per hari
(Micttinen. 1975).

Konsrunsi oleh manmia dapat mcnirnbulkan kcracuran akut dan kronis.
Keracuran iikut dapat nrenvebabkan koratian ilalam waktLr 4 - 7 l"nri sctclah
penlaparan. dengan angka kematian 15% (WllO. 1974). Keracuran kronis
menyebabkan : kerusakan ginjal. gangguiur pcnibentukan email gigi, osteoporosis
dan multiple .fruclure pada tulang-tulang. Pacla binatmg pcrcobaan clapat
nrenyebabkan efek niutagcnik dzur karsinogcnik (Wallxrul 19]3).

Dalam tubuh hewar r"rii tikus, rnekarisnrc transpor Cd dibarva nielalui plasma
dan disimpan dalam hati, dalam ikatan rlctalothionin. Unsur ini secara lambat
rnengalami degradasi. dihanspor dan dienclapkan cialam ginjal. Ginlal mcrupakzrn
organ utama yang mengikat Cd. Cld yang tclah diikat dalam ginial sedikit sekali
yang dieksresikar-r karena adanya afinitas C'd vang bcsar (Miettinen, 1975).

t)ampali yang terladi pada manusia setclah kcracunan kadnriun. dalam lLse
prlama pcracunarl teriadilah wama kuring pada gigi, hilangni,a kcmanrpuar
rnerrciru.n bau daur mulut nrenjadi kering. Kcnruclian .jumlah sel darah ttrcrah
menunm dan teriadi kerusakan slurlsun1 tulang. Kondisi ini berlanlut r:ntuk
bebcrapa tahun sampai si pendcrita tidak dapat lagi rneninggalkan tcmpat tidurnya
dan penyakit itu dengan cepat nTcnlrdi parali. Karcna kerusakar ginial terjaclilah
ckskresi zat albumin dalam air seni. Mctabolismc kalsium tergarrggu diserlai olch
nrelembeknya tul:mg yang kerrrudian diikuti olch patah tr-rlarrg dur pctltunbultatt
rncrrjadi terhambat (Friberg & VoLrk. 1979). l'cnrasukan C]d secara terus nrenerus
mengakibatkan gangguan pada mckanisrlc kalsiurl. akibatnya akan tcriadi
osteoporosis dan patirh tulang serta ntcnsganggu pcrkembangan entail gigi
(Walbout. 1973).
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Adiutya proses antagonis metabolismc ant;ara Cd dengan Fe dan Cd dengal CLr
clapat menyebabkan penyakit anemia aliibat kckurangan besi dan telrbaga.
Perubahan pada kulit dan ruunbut atrribat kckurangiur /.n.iuga dipengaruhi olch Cd
(Dufuus, 1980).

Dalam tubuh manusia pada bagian hati dar ginjal waktu pamh kadnritun sel<itiu
l0 tahun (Friberg & Vouk, 1979). Kerusakan ginial dapat terjadi bila konsentrasi Cd
dalam korleks renal melebihi 200 mg/kg berat basah. Kerusakan ginial dapat dilihat
dari adanya proteinuri4 glikosuri4 amino asiduria hiJrerkalsiuria. Kondisi tersebut
.iarang menyebabkan ketid.rkaktiflan ginjat. tctapi hiperkalsiuria seriug
nrengakibatkm keseimbangan kalsiul ncgatif cliur nrenuiu osteonraliuia. I)ada
wanita yang berusia lebih dari 50 tahun dan hidup terutama dari makan beras yang
mengandung Cd tinggi dapat menyebabkzur osteonralasia. proteinuria dan pseudo
liaktur. Pettgeluran Cd dalam urin meningkat bila terjadi kerusakar ginial. ini
mengaliibatkan penunnan konsentrasi Cd dalarn ginial. scliingga pada ka-sus-kasus
yang sudah paralr konsentrasi dalarn ginial rcndah (WIIO. 1974).

Setclah banyak trap Cd masuk tnelalui penrapasan kataral hidung kronis clan
cntlisema paru kentungkinan besar akar murcul. Kclurripuhan saml penciulan
banyak terjadi setelah jattgka panjang. lrlek toksik utama dari pcnrtrpzusan adalah
akibat iritasi lokal dari saluran pemapasan. Kernatian biasanya akibat edenra paru
yang nrasil. dengan tancla-tanda dada sakit, nrual dan pusing.

Efbk dalam perut (gastrointestinal).iuga dapat timbul antam lain mual dan diarc.
Kcrusali.an ja:rgka panjang yaitu kemsakan paru-paru yang tinrbr,rl dalarn bentuk
emfi sema. peri bronkial dan perivaskular fi brosi s.

Efek mutagenik yang ditimbulkan dari percobaan dengan tikts. menur"qiukkan
bahwa Cd dapat menembus barier plasenta dan nrenyebabkan tidak nonnalnya
.ahang atas dan muka dari tikus-tikus yang baru lahir. Cd nengganggu reproduksi
dan menyebabkan toksemia dalam kehamilan. Sedangkan elek karsinogenik timbul
setelah pemasukan jangka panjang dari Cd yarg diprerkirakzur merusak testis.
tubulus senriniferus dan mengakibatkan sarkoma testis (Walbout.l973).

Secara umum keracunan logam berat pada manusia menurut Sanr,rsi (1985)
dapat mengnkibalkan gmgguan pada:

L Sarafdan sistcm sarafpusat

2. Sistcm pernapasan dan kerusakan pada fungsi hati dan ginial

3. Pcrdirraltrn (l lacmorrhugic lession,s)
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4. Gangguan terhadap pertunrbuhan sel yang bcrsifat karsinogenik maupun
teratogenik

5. Gangguan terhadap pertumbuhan tularrg yang menyebabkan kerapuhan
tulang yang disebut dengan pseudofraktur atau osteomalasia

6. Gangguan terhadap fungsi mitochondria dan fungsi normal enzimatik

7. Kerusakan pada kulit (dermatologicul a\/bct)

Batas aman urtuk manusia menurut WI IO : 400 - 500 g/orang atau sama
dengan 60 g CdAari. Unhrk orang dewasa yarg nrengkonsumsi 400 gram (berat
kering) makanan/hari. batas amannya : 0.2 ppm daritotal yarg dimakan (Fribcrg &
Vouk, 1979). WHO (1974) berpendapat bahwa pengambilan kadmium oleh
manusia kurang lebih 315 g/minggu setara dengzur l5 -20% dari kadar penyebab
timbulnya keracunan kadmium. Sedangkan menuut Laws (1981). karena keadaan
kritis kadmium yang terakumulasi pada ginial manusia adalah 200 ppm, maka

trrengambilan maksilnum oleh tubuh manusia 400 - 500 g/minggu. dengan asunrsi
bahwa kandungan kadmium dalam makanan yang ntasuk kurang lebih 4,5% akan
tertinggal dalam tubuh.

Diperkirakan dosis letal Cd untuk manmia antara 350 - 8900 mg dengan waktu
paruh 16 - 33 tahun dalam hrbuh manmia (Laws, 1981). Untuk mengurangi
toksisitas logarn berat dapat dilakukan pengobatan kelat CaNa2EDTA
(Calcium4isodium edetat) atau lengJ<apnya etilendiamin tetraacetic Acid, dan
Senyawa-senyawa yang mengandturg gugus -SI I (seperti protein), vitamin E,
arsenat dan seleniun. Kombinasi antara zat-zat kimia tersebut makin efektif untuk
mengurangi toksisitas logam berat. karena senyawa-senyawa tersebut dapat
membentuk senyawa kompleks dengan logam berat (l"lutagalumg, 1984).

Menurut Wood (1983), sifat ractur dan batas aman kandungan logam berat bagi
manusiaterganturg dari :

L Umur dan jenis binatang yang hidup di perairan

2. Cara masuk ke tubuh, apakah melalui pernal'asan atau mulut, khusus
bagi logam berat di perairan melalui makanan yang dimakan

3. Sifat fisik dan kimia dari logam

4. Jumlah senyawa logam berat yang terkandung dalam makanan
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Kesimpulan

L Dalam perairan kadmiurn terdapat dalam bentuk ion bebas yang
bervalensi dua posit i f  (Cd2') dan dalam bentuk ikatan Cdclr. CIdSO{,
Cd(OH), dan CdCOr. Dalam perairan tercemar kadar kadmium berkisar
antara 0.2 - 10,5 ppb, sedangkan cli perairan tidak tercenrar 0.01 - 0,1
ppb.

2. Kadrniurn masuk ke dalam tubuh organismc perairan dan manusia
melalui rantai makanan, hanya seclikit  yang diambil langsLrng dari air ' .
Keberadaan kadmium dalam tubuh ikan. moluska, mamalia dan manusia
oleh karena adanya ikatan dengan protein metalothionin dalarn tubuh
organisme tersebut yang pada akhirnya akan terakurnulasi di dalam hati
dan ginjal.

3. Pengaruh terberat yang ditimbulkan oleh akumulasi kadmium dalam
tubuh organisme perairan adalah pada organ insang, hepatoparrkrcas. clan
sistem metabolisme sel. sedangkan pada rnanusia adalah pada organ hati.
g in ja l  dan tu lang.

4. l]atas aman kadmiurn untuk manusia berkisar antara 400 - 500 g/orang
atau sama dcngan 60 g Cd/hari dengar.r dosis lctal antara 350 - 8900 nrg
dan waktu paruh l6 - 33 tahun.
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