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"Sesunggllhnya Allah, hanya pada sisi-Nya sajalah pengetahuan 

tentang hari Kiamat; dan Dia-lah yang menurunkan hujan, 

dan mengetahui apa yang ada dalam rahim. Dan tiada 
seorang pun yang dapat mengetahui (dengan pasti) apa yang 
alwn diusahakan-Nya besok. Dan tiada seorang pun yang dapat 

mengetahlli di bumi mana Dia alwn mati. Sesunggllhnya Allah 
Maha mengetahui lagi Maha Mengenal" CQS.Luqman [31: 34) 

Ayat di atas juga dipertegas dengan hadist Rasulullah Saw. dari 

Ibnu Vmar. Rasulullah Saw. bersabda, ''Ada lima hal yang ghaib, 

yang tidak ada mengetahui kecuali Allah Swt.: "Tidak ada yang 
mengetahui kandungan rahim (bayi) yang (lahir) kurang 
sempurna, kecuali Allah Swt. Tidak ada yang mengetahui 
apa yang teljadi esok hari kecuali Allah Swt., tidak ada yang 
mengetahui kapan akan turun hujan kecuali Allah Swt., tidak ada 

yang mengetahlli di bllmi yang mana dia akan mati hecuali Allah 

Swt. dan tidak ada yang mengetahlli hapan akan terjadi hiamat 

kecllali Allah Swt." CH.R. Bukhari). 

Mengapa dan apa alasannya Allah menciptakan sebagian orang 

terlahir sebagai orang yang cacat? Padahal, produk Allah selalu 

paling sempurna. Allah tidak pernah menghasilkan produk gagal. 

Alasannya dijelaskan dalam Quran Surat Al Mulk ayat 2. 

"Yang menjadikan mati dan hidup, supaya Dia m enguji kamu, 

siapa di antara kamu yang lebih baik amalnya. Dan Dia Maha 

Perkasa lagi Maha Pengampun. CQS. Al Mulk: 2)" 
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Bismillahirrohmannirrohim, 

Assalammu'alaikum warahmatullahi wa barokatuh, 

Yang terhonnat, 

Ketua, Sekretaris, dan Anggota Majelis Wali Amanat Universitas 

Airlangga, 
Ketua, Sekretaris, dan Anggota Senat Akademik Universitas 

Airlangga, 
Rektor, dan para Wakil Rektor Universitas Airlangga, serta Guru 

Besar Tamu, 

Para Dekan dan Wakil Dekan di Lingkungan Universitas 

Airlangga, 

Para Direktur Direktorat Universitas Airlangga, 

Para Pimpinan Lembaga, Badan, dan Unit Kerja di Lingkungan 
Universitas Airlangga, 

Koordinator Program Studi di Lingkungan Universitas 

Airlangga, 
Ternan Sejawat Dosen dan segenap Civitas Akademika Universitas 

Airlangga, 

Para sejawat anggota PDHI, serta 

Para Hadirin, Kerabat, Keluarga dan Undangan yang saya 

hormati. 

Hadirin yang saya muliakan, 

Pada kesempatan yang sangat baik ini, perkenankan saya 

mengungkapkan rasa syukur dengan memuji kehadiran Allah 

Swt. Csegala puji bagi Allah) yang telah memberi limpahan rahmat, 

taufik, dan hidayah-Nya bagi k ita semua. Saat ini kita dapat 

berkumpul bersama dalam keadaan sehat dan berbahagia untuk 
menghadiri Sidang Terbuka Universitas Airlangga dalam acara 

pengukuhan sebagai Guru Besar di Universitas Airlangga. 
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Solawat dan salam semoga senantiasa tercurah kepada 

junjungan kita Nabi Muhammad Saw., beserta keluarga, sahabat, 

dan para pengikutnya hingga akhir zaman. Amin. 

Pada kesempatan yang terhormat ini, perkenankan saya 

menyampaikan pidato pengukuhan dengan judul: 

POTENSI PAPARAN TERATOGENESIS UNTUK 
MENGHINDARI KEJADIAN CACAT LAHIR 

PADAHEWAN 

Hadirin yang saya muliakan , 

Pemahaman tentang embriologi yang mencakup tentang 

perkembangan embrio normal diperlukan agar lebih mudah untuk 
memahami berba . k .. . ng . gal aJIan tentang prinsip dan deskripSI ya 
terkalt de~gan efek paparan teratogen. Oleh karena itu, untuk 
memahamI mekanisme t t . d huiu era ogen, harus dipahami terlebIh a 
perkembangan emb· . k rnet . no seJa pertemuan kedua garnet yaitu ga 
Jantan (sel spermat ) d 'an 
k d Ozoa an gamet betina (sel ovum). PerternU 

e ua gamet tersebut d·t d· . 
I an aI dengan pembentukan SIgOt. 

Pembentukan si t brio 
1 . go menandai perkembangan ern 

awa . HasIl perkemban. 1 tulEl 
.h . . gan embno dari morula sampai b as 

maSI terJadI di dala. but, 
k t· m zona pelusIda. Pada tahap morula terse 

a an Imbul struktur EldEl 
d · d · . yang menyebabkan embrio melekat p . 

m mg rahIm yang bert . brIo. 
B . uJuan memberi nutrisi pada ern . 

aglan tersebut din . brIo 
mamalia 1 · amal sel trofoblas . P erkembangan ern I 

se anJutnya dit d· 1 taSU 
yang terJ·adi d f an al dengan perkembangan b as i 

pa a ase blast 1 Bl . ebElgEl 
bantalan ba· k u a. astosul ini berfungsl S 

gl per embangan emb . 
Bl 1 no. . 

astu a berisi massa . . bElgEll 
massa sel bagi d 1 sel. Sel mI, yang diistilahkan se . si 

an a am (in l fi enSlEl 
menjadi ekt d ner ce l mass), akan berdi er i 

o erm dan end d gEl IElJ1l 
implantasi. Ekt d 0 erm sebelum embrio men . di 

o erm pada akh· rnenJEl 
epidermis dan str kt . lrnya akan berkembang uO 

u ur denvatnya, otak, dan sistem saraf j\dElP 
2 

lapis endoderm akan berkembang menjadi jaringan kelenjar 
seperti hati dan pankreas dan lapisan dari saluran pencernaan 
dan pernafasan. 

Massa sel dalam akan berkembang menjadi epiblast yang 
kemudian berkembang menjadi ektoderm dan hypoblast yang 
selanjutnya berkembang menjadi endoderm. Sel-sel epiblast akan 
menempati tempat yang sesungguhnya dengan melakukan migrasi 
ke arah garis tengah dari embrio awal. 

Somit adalah massa block like dari mesoderm yang menempati 
samping tabung saraf. Mereka akan membentuk tulang punggung 
dan otot segmental. Mereka juga akan mengembangkan ke dalam 

sistem ekskretoris, gonad, dan meliputi luar organ internal. Juga 

terbentuk dari mesoderm adalah sel mesenchymal. Sel mesenchymal 
ini akan bermigrasi secara longgar untuk membentuk dermis 
(lapisan kulit bagian dalam), tulang dan tulang rawan, dan sistem 
peredaran darah. 

Kerentanan terhadap teratogen berbeda-beda menurut 
stadium perkembangan saat paparan. Masa yang paling sensitif 

untuk menimbulkan cacat lahir pada hewan atau ternak adalah 

masa kebuntingan minggu ketiga hingga kedelapan. Masing
masing sistem organ mempunyai satu atau beberapa stadium 
kerentanan. Manifestasi perkembangan abnormal tergantung 
pada dosis dan lamanya paparan terhadap suatu teratogen. 
Teratogen bekerja dengan cara spesifik pada sel-sel dan jaringan 
ringan yang sedang berkembang untuk memulai patogenesis yang 
abnormal. Manifestasi perkembangan abnormal adalah kematian, 

malformasi, keterlambatan per- kembangan, dan gangguan fungsi 

(Soenardirahardjo, 1990). 

Hadirin yang saya muliakan, 

Penggunaan obat pada saat perkembangan embrio dapat 
mempengaruhi struktu r janin pada saat t erpapar. Menurut 
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Staveley (2011) mek ' b b ' , amsme er agal obat yang menghasllkan 
efek t eratogenik disebabkan oleh beberapa faktor: 
a, Obat dapat bekerJ' 1 ' " a angsung pada Jarmgan mduk hewan 

atau ternak dan', h' " " Juga secara hdak langsung mempengaru 1 
Jan ngan Jamn; 

b, Obat mengganggu r k ' 
, a Iran 0 sigen atau nutrisi lewat plasenta 

sehmgga memengaruh" , I Janm' 
c, Obat juga dapat b " 

, " mem enkan efek langsung pada proses 
diferensiasl pad a " " 
D ' f " Jarmgan Janm yang sedang berkembang; 

d, I er ensia sl zat ' 
t es enslal yang dinduk hewan at aU 
ernaktuhkan janin ' b ' 
b ' Juga erperan penting terhadap terjadmya 

a normahtas, 

Menurut Rhezha (2013) t 
merespons t t ' pada waktu ter tentu, embrio dapa 

era ogen melalui sal h ' 
1) pada dosis rendah' a satu dari tiga cara, yaItu : 
2) pada dosis sedang' thdbak ada pengaruh; 
3) , er entuk maID ' pada dosis ti ' ormaSI organ; 

nggi embrio b ' , leh 
adanya organ Isa saJa mati , disebabkan 0 

yang terser 1 
ang teratogen yang tidak dikena ' 

Efek teratogenik t b 
perkembangan e b ' erse ut t entu dipengaruhi oleh tahap 
, m no saat b ' 'k t 

hga tahap tersebut, pem en an zat teratogen, Ben u 

a, Tahap Perkemba 
b G ngan Embr ' , enotip, 10, 

c, Interaksi obat, 

Selain faktor zat k ' , 
m ' Imla m 'h t 

emlCU terjadinya k aSI banyak fa ktor yang dapa 
dib 'k per emba b ' la 

en an pada hewan " ngan abnorma l pada j a nin I 
B b UJI selama 

e erapa zat y mas a bunting 
labor t ' ang bersifat t ' n 

a onum menurut L I' eratogenik pad a spesies hewa 
sebag 'b ' 00 Ie (dal 1 h 

al enkut: am Sri-sumiarsih, 2012) ada a 
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a) Radiasi Ion; 
b) Logam Berat, Infeksi Virus; 
c) Lingkungan; 
d) Komponen Kimia Obat, 

Hadirin yang saya muliakan, 

CARA KERJA TERATOGEN 

Beberapa jenis zat kimia telah terbukti bersifat teratogen 
pada hewan coba, Menurut LooIie (2013) beragamnya sifat zat 
kimia teratogen melibatkan beberapa mekanisme tertentu , 

yaitu gangguan terhadap asam nukleat, banyak zat kimia yang 
mempengaruhi replikasi dan transkripsi asam nukleat atau 
translasi RNA. 

Pada dasarnya, mekanisme kerja teratogen dibedakan 
menjadi tiga, yaitu: 

A. Mekanisme kerja teratogen dalam tubuh maternal 

Aksi suatu zat yang berakibat pada kecacatan selama 

kebuntingan berhubungan erat dengan perkembangan fetus, 

Perkembangan fetus dibagi menjadi blastogenesis, organogenesis, 
histogenesis dan pematangan fungsional. Pada fase blastogenesis 
merupakan proses utama dalam pembelahan sel sehingga 
zat teratogen dapat mengakibatkan kematian embrio dengan 
menghambat proses pembelahan sel. Pad a organogenesis , 
terjadi proses pembentukan organ sehingga zat teratogen akan 

menyebabkan malformasi organ, jenis malformasi bergantung 

pada jenis teratogen, Histogenesis dan pematang- an fungsional 
bergantung pada suplai nutrisi dan diatur berbagai sistem hormon 

(Soenardirahardjo, 2017), 
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Gambar 1. P 
erkembangan morfolo . h 

(8 gl ewan at au ternak pada fase gastrula 
umber: Anoniml2, 2017) 

Banyak zat kimia terbukt' b . 
tetapi tidak pada h 1 erslfat teratogen pada hewan cob a 
h ewan atau tern k H . . 

ewan atau ternak k a. al ml mungkin disebabkan 
d h urang rentan d t' . 

pa a ewan atau ter k an mgkat pajanan yang tinggl 
na . Efek t t . 

muncul berupa tingkat k b . era ogemk suatu zat kimia dapat 
ind k e untmgan u yang berkuran d yang rendah, jumlah anak per 

T g an ketahan h' 
erdapat empat f k an Idup janin yang rendah. 

aksi ' mg atan aksi t t pnmer yang t '. za eratogen yaitu: Pertarna, 
(intr II er]adl pada k 
. ace ular campart ompartemen intraselu1er 
mti da . t ement) pada k . 

n Sl oplasma pad rang alan interaksi antara 
tersebut. a produksi metabolit yang khas dari sel 

Kedua, aksi . 
dan fun' . pruner terjadi ka 

gSI dan permuk rena kelainan dalam struktur 
Ketiga, terjadi k aan sel (cell surface). 

ekstr 1 1 arena k t'd 
ase u er (celluler mat .) e I aknormalan pad a matriks 
Keem nx. 

pat, pada l ' 
ketidaknorm 1 Ingkungan" ) 
fiet a an pada tingk t ]anln (fetus environment 

o-matern 1 a orga . 
a . llIsme atau dalam hubungan 

Perkemba 
d'b ngan SUat 

I edakan me" u organ mel' . . . 
m' . n]adI: determ ' . Ipuh ke]adlan yang dapat 

Igrassl dan k · masl prol ' fi . 
ematIan morfi 1 . ' I erasI, organisasi seluler, 

o ogIk s 1 CY 
6 e atim, 1990). 

B. Mekanisme kerja teratogen dalam plasenta 

Plasenta memegang peranan yang penting dalam penggunaan 

dan metabolisme obat. 
Menurut Katzung (dalam Dana, 2013), terdapat dua 

mekanisme yang memberikan perlindunganjanin dari obat dalam 

sirkulasi darah maternal: 

a) . Plasenta berperan baik sebagai membran permeabel dan 

sebagai tempat metabolisme beberapa obat yang melaluinya. 
Beberapa jenis reaksi oksidasi aromatik yang berbeda telah 

t erjadi dalam jaringan plasenta . Sebaliknya, kapasitas 
metabolisme plasenta ini akan menyebabkan terbentuknya 

atau meningkatnya jumlah metabolit yang toksik. 

b). Obat yang telah melewati plasenta masuk dalam sirkulasi 

janin melalui vena umbilikus, kira-kira 40--60 persen aliran 

darah vena umbilikus masuk ke dalam h ati janin, sisanya 
tidak lewat hati dan masuk dalam sirkulasi umum janin. Obat 
yang masuk sirkulasi hati, sebagian dapat dimetabolisme 
sebelum masuk sirkulasi janin. 

Selain mekanisme perlindungan pad a plasenta tersebut, 

diketahui bahwa penggunaan obat pada wanita h amil perlu 

diperhatikan karena dalam plasenta obat mengalami proses 
biotransformasi, sehingga dapat menyebabkan teratogenik atau 

dismorfogenik. 
Biotransformasi atau metabolisme obat ialah proses 

perubahan struktur kimia obat yang terjadi dalam tubuh dan 
dikatalis oleh enzim. Pad a proses ini molekul obat diubah menjadi 

lebih polar, artinya lebih mudah larut dalam air dan kurang larut 

dalam lemak sehingga lebih mudah diekskresi melalui ginjal. Selain 

itu, pada umumnya obat menjadi inaktif, sehingga biotransformasi 

sangat berperan dalam mengakhiri kerja obat. Tetapi , ada obat 
yang tabolitnya sama aktif, lebih aktif, at au tidak toksik. Ada 
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obat yang merupaka I b ' 
n ca on 0 at (prodrug) justru diaktlfkan 

oleh enzim biotransfi '" , 
, ormaSl In!. Metabolit aktif akan rnengalaml 

blOtransformasi Iebih I'd' , 
b ' anJut an/atau dlekskresi sehingga kerJanya 

erakhlr, Enzim yan b 
d' g erperan dalam biotransformasi obat 

apat dlbedakan berd k ' 
'k asar an Ietaknya dalam sel yakni enZlm 

ml rosom yang terda at d ' 
( a '" P alam retikulum endoplasm a halus 
y ng pada lsolasl m vitr b ' 

non m 'k 0 mem entuk mikrosorn) dan enz1m 
- 1 rosom, ' 

I 
,.~ . 

C. Mekanisme ker' t 
T " Ja eratogen dalam tubuh embrio 

okSlsltas pada embr' , 
penurunan berat b d ,10 dltunjukkan dengan adanya 

a an embno y t'd h'd p Berikut ini pen' b ang 1 ak dapat bertahan 1 u ' 
~a aran dari per 

1) Toksisitas pad nyataan tersebut, yaitu: 
amasa perkemb 

Perkembangan b' angan dan perturnbuhan 
, em no meliput' ", ' si 

mlgrasi sel da 1 proses prohferasl, dlferens1a , 
n organoge ' g 

secara berurut d neslS, Proses tersebut berIangsun 
d' an an saling b h b ' dan 

lkendalikan 01 h ' er u ungan satu sarna lalD 
e lSyarat ' , , k 

oleh DNA. yang bensl informasi dan dlceta 

2) Penghambatan perkemb 
Embriogenesis angan embrio 
i d ' , yang normal b ' ya 
n IVldu baru erakhlr dengan terbentukn 

ind k yang bentuk d ti 
u nYa, tapi emb ' an strukturnya sama seper 

terb nogenesis an 
entuknYa ind' 'd yang abnormal berakhir deng 

B IVI U ber ' , 77) 
entuk anggota tubuh vanasl (Wilson dan Fraser, 19 ' 

apoptotik terjadi pad ~orm~l dapat tercapai apabila kematiall 
D a okasl te t h 

asar perk r entu pada anggota tubu .. 
embang 

pertumbuh an abnor I si 
b ' an terhambat ma diantaranya maIfor:rna ' 

em no yan ' penurun f ' tu 
g terkena p an Ungsi, dan kernatian, sua 

mengalami p b engaruh t k 'k at 
cacat, Hal' ~r~ ahan sitolo is 0 Sl senyawa tertentu dap 

1m dlsebabkan ole~: yang akhirnya menjadi fetus yang 
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1. Gerakan Morfogenesis Terhalang 
Gerakan morfogenesis adalah gerakan sel dari satu bagian 
embrio menuju bagian tertentu sel sebagai organ, 

2, Hambatan Proliferasi Sel 

Proliferasi sel terjadi dengan jalan mitosis, Kecepatan 

proliferasi merupakan fungsi kecepatan pertumbuhan, 

3, Biosintesis Protein Berkurang 
Agen kimia yang menghambat sintesis protein bekerja 
sebagai teratogen karen a menghambat diferensiasi sel dan 
mengakibatkan kematian sel. 

4, Kegagalan Interaksi Sel 

Pad a proses morfogenesis, terjadi interaksi antar sel atau 

jaringan yang dikenal dengan istilah induksi, 

5, Kematian Sel yang Berlebihan 
6, Gangguan Mekanis atau Fisik 

Telah diteliti bahwa t eratogenitas dapat bersifat genetik 

maupun bukan genetik, Teratogenitas genetik merupakan 
kelainan yang terjadi akibat mutasi gen, kelainan kromosom 

dan perubahan fungsi asam nukleat. Teratogenitas yang 

bukan bersifat genetik disebabkan karena kekurangan energi, 

hambatan yang sifatnya enzimatik, perubahan permeabilitas 
membran dan tidak seimbangnya tekanan osmotik membran 

sel. 

Hadirin yang saya hormati, 

Malformasi kongenital atau cacat lahir adalah suatu kelainan 

struktural, perilaku, faal, dan metabolik yang terjadi pada waktu 

lahir, Cacat lahir merupakan penyebab kematian kelima, kira-kira 

21% dari semua kematian anak, Beberapajenis anomali: 

1. Malformasi; 
2, Disrupsi; dan 
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3. Deformasi. 

Anomali ini dapat s b h . . em u setelah lahlr. Defo1'masi adalah 
kelaman bentuk d· b . yang Ise abkan oleh gaya mekalllk 
yang mencetak sebagO b . 
1 Ian em no dalam jangka waktu yang 
ama. 

4. Sindrom 

Oleh pertumbuhan b .. 
d·l h· k a normallua1' blasa ItU lahir anak atau 

1 a Ir an janin yang t 
·t d· b caca . Anak yang lahi1' cacat hebat 
1 u Ise ut monster K b 
parah s k 1· d. . em a1' dempet yang pe1'tautannya 

e a 1 Isebut mon t d . 
50 k I h·. s er uplex . Pad a orang setwp 

e a Iran hldup rat t 
dari yan d· a-ra a satu yang cacat. Sedangkan 

g Igugurkan perb d· . 
Perbandin b .. an mgan itu jauh lebih tinggL 

gan ervanasl S . d . k 
pengamatan d·t . k eSUaI engan jenis cacat. JI a 

1 uJu an pada b . 
presentasi ke . aglan tubuh yang terpapar, 
SSP senngan cacat ialah: 

(Susunan Saraf Pusat) 
Saluran pencernaan 60 % 

Kardiovaskuler 15 % 

Otot dan Kulit 10 % 
Alat Lain 10 % 

5 % 

Tabell. P b 
er andingan ke. . . 

timbulnya Jadlan cacat lahir dan frekuen s1 

~ejadian _____ 
LObangantara~m F~r~e~k-u-e-n--s~i---------------
C ~~-------------------ryptorchidisme 1: 5 

Sumbing dan Cle+t P l 1: 300 
Alb · /1 a ate 

IDo 1: 1.000 
Hemophilia 1: 20.000 

Tak ada anggota 1: 50.000 

(Sumber· A . 1· 500 000 ' nonlln7, 2017) -. __ . __ ~ _______ _ 
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Cacat yang sering juga ditemukan antara lain seperti: 
Sirenomelus (anggota gerak seperti ikan duyung; anggota belakang 

tak ada, anggota depan pendek) phocomelia (anggota seperti anjing 

laut; tangan dan kaki seperti sirip untuk mendayung), polydactyly 

(berjari 6), syndactyly (berjari 4), jari buntung, tak berjari kaki 

dan tangan, ada ekor, dwarfisme (kerdil), kretinisme (cebo}) dan 

gigantisme (raksasa). 

Lahir cacat diketahui terjadi pada 3-5% dari semua anak 

yang baru lahir. Me1'eka adalah penyebab utama kematian anak 

di Ame1'ika Se1'ikat, karena menyumbang lebih dari 20% dari 

semua kematian anak. Tujuh sampai sepuluh persen dari semua 

anak akan memerlukan perawatan medis yang ekstensif untuk 

men diagnosa atau mengobati cacat lahir. Meskipun kemajuan 

yang signifikan telah dibuktikan pada hewan atau ternak dalam 
mengidentifikasi penyebab dari beberapa cacat lahir, sekitar 65% 

tidak dapat diidentifikasi atau diketahui penyebabnya. 

Namun, pada dasarnya proses, kerja teratogen adalah: 

1. Mengubah kecepatan proliferasi sel, 

2. Menghalangi sintesis enzim, 

3. Mengubah permukaan sel sehingga agregasi tak benar. 

4. Mengubah mat1'iks, yang mengganggu perpindahan sel 

5. Merusak organizer atau gaya kompetensi sel berespons. 

Kejadian "Baby Monster" yang telah dilakukan penelitian 

oleh Goldstein dan Murphy terhadap 106 wanita hamil yang sedang 
menjalani pengobatan radiasi. Ternyata dari anak yang dilahirkan 
38 mengalami cacat, 16 tidak cacat, sisanya idiot dengan kepala 

kecil. Penyebab terjadinya baby monster adalah: 

1. Pembuahan sperma dan ovum yang abnormal; 

2. Kegagalan perjalanan sel telur dari ovarium ke rahim; 

3. Kegagalan fungsi hormon, terutama hormon yang 

mempengaruhi korpus luteum; 
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4. Kelainan bentuk f ·k d . k . . . lSI an andungan, sepertl kesa lahan 
POSISI, perubahan bentuk akibat kandungan. 

5. Infeksi kandungan; , 

6. Infeksi padajanin; 
7. Toksisitas; 

8. Defisiensi zat gizi; 

9. Kelainan genetic; dan 

10. Kelainan nongenetik. 

Hasil penelitian oleh Gr 
bahw . d k h egg (dalam Soenardirahardjo, 2011), 

a m u ewan atau t k 
pert am d . erna yang bunting pada tri mester 

a men enta rubella m k 
menyebabkan k I . a a anak yang dilahirkan akan 

e am an pada mat ( 
kecil (micropth l ). a congenital catarac), otak yang 

a mus , blSU tuli (d f . 
(cardiac defect) k I . ea mutlsm); kelainan jantung 

, epa a kecII (m· h . . 
(dental defect). lcro cep aly) dan kelainan glgl 

Faktor yang menentuk 
menimbulkan cacat I h. an kemampuan suatu agen untuk 

a Ir telah d ·k . . 
penelitian dan 1 etahUl dengan pasti melalu1 

pengamatan di lb · 
dalam prinsip teratologi. a oratonum yang disimpulkan 

Prinsip terato} . 
adalah: Ogl menurut Wilson dan Fraser (1977), 
1) Kerentanan terhad 

. ap teratog . da genotJp konsept d eneSIS bergantung pa 
us an cara i d k 

melakukan pro n u hewan atau ternak dalaI11 
. ses metabolis 
mfeksi, dan pros b . . me obat, ketahanan terhadap 
I . es lOkImia . 
amnya yang ak WI serta perubahan molekuler 

2) K an mempenga h · 
erentanan terhad ru 1 perkembangan konseptus; 

k ap terogen b b 
per embangan er eda-beda menu rut stadiuI11 

saat papara M . ·f 
untuk menimbulk n. asa yang paling sens1tl 
M k · an cacat lahir d I . 

es IPUn kebany k a a ah mas a embriogeneslS. 
s I a an kelai d· 
e ama masa emb . nan atau cacat sering terja 1 

nogeneSis . d · 
, namun cacat dapat tena I 
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sebelum atau sesudah masa embriogenesis. Sehingga tidak 

ada satu pun masa yang benar-benar aman; 

3) Manifestasi perkembangan abnormal tergantung pad a dosis 

dan lamanya paparan terhadap suatu teratogen; 

4) Teratogen bekerja dengan cara (mekanisme) yang spesifik pada 

sel atau jaringan yang sedang berkembang untuk memulai 

proses embriogenesis yang abnormal; serta 
5) Manifestasi perkembangan abnormal berupa kematian, 

malformasi, keterlambatan pertumbuhan dan gangguan 

fungsi. 

Secara experimental dapat di buat cacat/defect dengan 

memaparkan salah satu teratogen (penyebab teratogenesis) dan 

mengontrol faktor yang lainnya. Teratogen bekerja lewat proses: 

1) Mengubah kecepatan proliferasi sel. 
2) Menghalangi sintesis enzim. 

3) Mengubah permukaan sel sehingga terjadi 

agregasi secara tidak teratur. 

4) Mengubah matrix yang mengganggu 

perpindahan sel-sel 

5) Merusak organizer atau daya kompetisi yang berespons 

Hadirin yang saya muliakan, 

KONSEP TERATOGENIK DALAM PANDANGAN ISLAM 

Berbeda dengan konsep ketidaksempurnaan lahir dalam 
agama di luar Islam. Seseorang yang lahir dalam keadaan cacat 

berarti sedang dihukum atas dosa-dosanya di masa lalu. Sebaliknya, 

di dalam Islam seseorang terlahir cacat atau tidak adalah bentuk 

kasih sayang Allah dan merupakan ujian. Berdasarkan sikapnya 

dalam menghadapi ujian, seseorang akan dinilai. Allah menguji 

tiap orang dengan cara berbeda. Ada yang dijadikan orang kaya. 
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Apakah dengan itu ia b · k 
. . el Syu ur, mengeluarkan zakat. Sedangkan 

orang mlskm justru mendapatkan zakat. 
Orang miskinjuga I b'h d . 

h' b ' e 1 mu ah hlsabnya sedang orang kaya 
lsa nya leblh sulit Kar . . ' 

. . ena orang mlskm hanya ditanya ke mana 
uang yang dlmiliki akan dib I . k 
da . e anJa an, sedang orang kaya ditanya 

n mana uang yan di I 
dibelarDakan. g pero eh dan ke mana uang tersebut akan 

Sarna halnya oran . 
bertan d g yang terlahlr cacat kadang ada yang 

ya apa Osa anak itu? D I . 
dalam kead ' . . a am Islam semua anak terlahIr 

aan suel, bdak ad 
Namun hal't d a yang berdosa. Ia tidak bersalah. 

, 1 U a alah ujian b' .. 
apakah semak' t agmya, UJIan bagi orangtuanya 

In aqwa kepada All h K " . . .. .. 
yang sulit S k ' . a. all IllI dIU]1 dengan uJIan 

. ema III suht " 
diperoleh. U]lan semakin besar pahala yang 

Mengapa dan apa alas an . 
orang terlahir b' nya Allah meneiptakan sebag1an 

se agaloran 
selalu paling se g yang caeat? Padahal produk Allah 

mpurna. Allah tid k k 
gaga!. Alasannya d" I a pernah menghasilkan produ 

lje askan dalam Quran Surat Al Mulk ayat 2. 
Yang . 

meryadikan m t' d . 
k a l an hldup .. amu, siapa di ' Supaya Dia menguJl 

antara kamu . 
Dan Dia Mah p yang leblh baik amalnya. 
r. a erkasa l . M 
IQS. Al Mulk: 2) " agl aha Pengampun. 

Dalam salah satu . 
m' nwayat di 't k h enunJuk salah satu h een a an, bahwa Nabi perna 
U sa abat ya b . 

mm Maktum seora ng ernama Abdullah Bin Umml 
b' ' ng tuna t 
In Ummi Maktum ne ra sebagai muadzin. Abdullah 
. seorang tu 

o~ ang yang telah memel k I nanetra yang bergabung bersarna 
Mesk ' u slam d d h 1 matanya t ak an ekat dengan Rasululla . 
yang d 'k . mampu melih t· . . 

1 arullIakan All h a , la dlber i nikmat besal 
sangat k a kepadan I . g pe a untuk m ya . a memiliki nalun yan 
berbek I enget ahui k 

a tongkat ia kelu d . wa tu. Jika menjelang faja r, 
ar an ru h .. 14 ma nya, menuju mas]ld dan 

mengumandangkan azan di masjid Rasul. Bersama Bilal bin 
Rabah, Abdullah selalu bergantian mengumandangkan azan. 

Bahkan pernah Rasulullah meminta Abdullah untuk 
memimpin kota Madinah saat Nabi berada di luar kota. Beliau 

memberikan kepereayaan yang luar biasa kepada kaum difabel 
(different ability). 

Hadirin yang saya muliakan, 

PERIODE RENTAN PADA PERKEMBANGAN EMBRIO 

Tingkat perkembangan embrio menentukan kepekaannya 

terhadap faktor genetik. Perkembangan mammalia mulai 

dengan perkembangan sel yang cepat. Pad a saat ini hanya sedikit 

memperlihatkan differensiasi. Masa ini yang berlangsung sejak 
saat pembuahan hingga pembentukan lempeng benih. Dikenal 
sebagai tingkat prelempeng benih atau tingkat pra-differensiasi. 

Tingkat selanjutnya dikenal sebagai mas a embrio. Sel mulai 
menampakkan perbedaan morfologi yang nyata sebagai akibat 

dari perubahan kimiawi. Tingkat terakhir, atau masa lain ditandai 

oleh pertumbuhan susunan alat tubuh. 

Pada umumnya telah diketahui apabila zat teratogen bekerja 

selama tingkat pra-diferensial. Ia merusak seluruh atau sebagian 
besar sel embrio, yang akan mengakibatkan kematian embrio. 
Kemungkinan yang lain zat itu hanya merusak beberapa sel 
blastomer. Hal ini akan mengakibatkan kemampuan selembrio 
untuk memperbaiki sel blastomer akan mengimbangi yang rusak. 

Akibatnya, tidak akan timbul kelainan. 

Beberapa faktor teratogenik seperti hipervita minosis A 

dan penyinaran yang pada tingkat perkembangan yang lanjut 

diketahui sangat teratogenik, ternyata tidak mempengaruhi 
embrio pada tingkat pertama perkembangan. Pad a saat ini telah 
dikenal beberapa eontoh yang menunjukkan zat teratogen yang 
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diberikan selama per' d 1 
10 e awa perkembangan embrio tidak 

menyebabkan kelainan. 

Akan tetapi mu k' 
'. . ,ng m zat teratogen ini tetap tinggal dalam 
jarmgan mduk hewan at t . 
k k . au ernak dan baru menjadi aktif apablla 

epe aan embno menin k t d . 
S 1 g a pa a tmgkat kedua perkembangan. 

e ama masa embrio ait.. . 
keb k ,y u tmgkat dlferensiasi yang intenslf 

anya an zat teratoge 'k 
banyak k I . ill sangat efektif dan menghasilkan 

e aman. Akan tet ". . 
tergantu d apl jeills kelaman yang dihasilkan 

ng pa a alat yang l' 
tersebut b k . pa mg peka pada saat teratogenik e erja. 

Setiap perkembangan or 
yang paling pek d . gan tampaknya harus melalui mas a 

a pa a penode p k b . . . b t 
periode krit' k er em angan. Masa Illl dlse U 

IS per embangan ( '. 
diferensiasi da b b . cntlcal period). Pad a permulaan 

n er agal alat I t b 
berturutan Hal ' . t I -a a tu uh menjadi peka secara 

. ml e ah dibukt'k 
kekurangan aka 1 an hewan coba makanan yang 

D n as am Pteroiglutomat 
engan cara demik ' . 

susunan syarat P t d l~n telah ditemukan bahwa kelainan 
Usa an jantu d . 

ke-7 hingga hari k -9 K' ng apat ditimbulkan sejak har! 
e . elalllan s 1 . 

pembuluh darah 1 . a uran kemlh, dan jantung serta 
. alllnya dapat d' . 

han ke-11. Adapun k I . ltImbulkan sejak hari ke-9 hingga 
k e alllan ran k . . 

e-14. g a sejak hari ke-l1 hingga har! 

Hal yang sama tampak . 
rUbella pada embrioh nya berlaku juga bagi VIrUS 

k ewan atau t . 
per embangannya v· ernak. Bergantung pada han 
d lrus akan m . 

engan tingkat kepekaan enyerang salah satu organ sesUal 
Selama masa k organ tersebut. 

. per emb dlta d . angan k t' n al oleh pertumb helga atau masa janin yang 
org t u an organ t b 

an erhadap zat t . u uh. Selanjutnya kepekaan 
tetapi . eratogenlk me 

, sejumlah kecil al t . nurun dengan cepat. Akan 
seba . a sepertI ot k k 

. glan. susunan kemih dan a. ecil, kulit otak besar, da~ 
dlfferenslasi. Oleh karen 't kelamm masih terus mengalaJ1l1 

a 1 u seb . 
16 ' aglan dari Susunan t ersebut, 

tetap peka terhadap pengaruh faktor teratogenik hingga tingkat 

akhir kebuntingan. Memang jika tikus diberi berbagai zat kimia 

selama tingkat kebuntingan lanjut , kulit otak besar sangat 
dipengaruhi. 

Telah diketahui bahwa faktor Iingkungan dapat merusak 

otak hewan atau ternak yang sedang berkembang. Kerusakan 

organ dapat terjadi pada pertengahan kedua masa kebuntingan 

dan bahkan setelah anak Iahir dan dapat menyebabkan 
keterbelakangan jiwa serta cacat otak Iainnya. 

Hadirin yang saya muliakan, 

Pada men cit tertentu yang seCaI'a teratur menghasilkan 

keturunan. Sekitar 2% di antaranya dihinggapi kelainan rangka. 

Bila mencit tersebut dipuasakan selama 24 jam, hasiInya adalah 
peningkatan kelainan rangka sebanyak 22%. 

Contoh lain mengenai pentingnya genotip terlihat pada 
kenyataan bahwa tidak hanyajenis yang berlainan tetapi kelainan 

juga terjadi pada galur yang berbeda. Bahkan pad a beberapa 

subgalur mempunyai reaksi yang berbeda terhadap zat teratogenik 

yang serupa. Perbedaan ini terutama bersifat kuantitatif dengan 

variasi hingga 70%. 
Apabila dosis kortison yang sesuai disuntikkan ke dalam 

mencit yang bunting dari galur A dan C57, hasiInya ialah belahan 
pada langit mulut (cleft palate) pad a semua keturunan galur A dan 

pada 19% galur C57. 

Apabila galur jantan dikawinkan dengan galur A betina , 

43% anaknya mempunyai belahan pada Iangitan mulutnya. 

Akan tetapi, jika induk betina galur C57 disilangkan dengan 

induk jantan galur A angka kejadian menurun hingga 4%. Hal 

ini mengungkapkan bahwa baik gen induk betina maupun gen 

embrio dapat mempengaruhi kepekaan terhadap zat teratogen. Zat 
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teratogenik bekerja s kh . ecara usus pada segi tertentu pertukaran 
zat dI dalam metabolisme sel. 

Banyak zat teratog'k . 
kh em memmbulkan pola kelainan yang 

as apabila diberikan p d h '. 
k a a ewan Jems tertentu pad a tingkat 

per embangan tertentu A b 'l k . 
d f: k . pa I a elaman yang ditimbulkan oleh 
ua a tor teratogenik berb d 

ini b k . e a sarna sekali sangat mungkin zat 
e erJa pada tingkat bioki . 

Pola met b l'k . mIayang berlainan sarna sekali pada 
a 0 I embrlO. 

Apabila kelainan yan d' b 
berbeda l' g Ise abkan oleh dua macam zat yang 

sa mg menutupi (ant . 
mirip (dual ' ) d agomsme), ada yang sarna ada yang 

lsme, an ada yang b 1 . 
faktor itu k er aman (sinergisme). Kedua 

aga nya sebagian bek . . 
yang sarna dan b . erJa pada tmgkat perkembangan 

se agIan yang 1 . 
yang berbeda. amnya pada tingkat perkembangan 

Apabila gambaran an . . 
sarna atau seru y g dIhasIlkan oleh dua zat adalah 

pa, pengaruhn k 
tentu demikian S t ya aga sarna, walaupun belum 

. ua u zat terato 'k ' d 
proses pertuka gem bdak perlu bekerja pa a 

ran zat khusus T t . . 
proses biokimiaw' . e apI dapat mempengaruh1 

b I yang berbeda d 
erbeda. pa a saat perkembangan yang 

Misalnya, pengaruh terato ' . . 
Pada permulaan pe k b gemk msulm pada embrio ayam. 
A r em angan d . 

kan tetapi pad t· apat dIlawan oleh as am piruvat. 
. ' a lllgkat perk b 

mkotinamida yang d em angan lebih lanjut hanya 
d't ' b apat mencegah 
1 1m ulkan insulin. pengaruh teratogenik yang 

Ringkasnya dapat d'k 
dap t 1 emukakan b h d a mempengarUhi d' fi '. a wa faktor yang berbe a 
tet·. I erenslasI da 

apI, akIbatnya tidak n pertumbuhan embrio. Akan 
Pad k d perlu berup k 1 . k a ea aan tertent a e aman yang menyolo . 

u zat terato 'k 
mempengarUhi susunan 1 . gOll! bersifat racun atau dapat 
beratn h' a at vItal emb . . . . 

ya se mgga menimb no at au Janin demlklan 
ulkan kematian. 
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Pada peristiwa lain pengaruh lingkungan mungkin demikian 

ringannya sehingga embrio atau jan in mampu hidup terus tetapi 
sebagian susunan alatnya terkena pengaruh. Dalam hal ini, dapat 

mengakibatkan hambatan pertumbuhan sebagian atau seluruhnya 

atau cacat total seperti keterbelakangan jiwa. 

Hadirin yang saya muliakan, 

Malformasi kongenital atau cacat lahir adalah suatu kelainan 
struktural, perilaku, faal , dan metabolik yang terjadi pada waktu 

lahir. Cacat lahir merupakan penyebab kematian kelima, kira-kira 
21% dari semua kematian anak. Beberapa jenis anomali: 

1. Malformasi terjadi selama pembentukan struktur 

(organogenesis). Malformasi dapat disebabkan faktor 
lingkungan dan genetik. Kebanyakan malformasi berawal 
dari minggu ketiga sampai minggu kedelapan kebuntingan. 
Anomali ini dapat menyebabkan hilangnya sebagian atau 
seluruh struktur organ dan/atau perubahan konfigurasi 
normal. 

Gambar 2. Perbandingan pertumbuha n masa embrional pada beberapa 
spesies (Sumber: Anonim lO, 2017) 
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2. Disrupsi mengakl'batk b h . an peru a an morfologl struktur organ 
setelah pembentuk P annya. enyebabnya adalah proses yang 
merusak, seperti kecelakaan pada pembuluh darah yang 

men~ebabkan atresia usus dan cacat yang ditimbulkan pita 
ammon. 

3. Deformasi disebabkan oleh gaya mekanik dalam jangka waktu 
yang lama. Deformas' . k' 

1 sermg all mengenai sistem kerangka 
o~ot. Anomali ini dapat sembuh setelah lahir. 

4. Smdrom merupakan k 1 
b se e ompok cacat yang terjadi secara 

ersamaan m 'l'k' . 
, eml 1 1 etlOlogi yang spesifik dan sarna. 

Secara natural, cacat t .' . . . 
yang kh M . yang eIJadl suht dlpastikan penyebabnya 

usus. ungkm sekali b . 
faktor' gen t" d l' ga ungan atau kerja sama berbagal 

. e IS an mgkungan S k' . d' 
pad a hewa t t . ecara e spenmentil dapat terJa I 

n a au ernakyan 1 h' 
ini dapat dib t d g me a lrkan keturunan cacat. Proses 

ua engan mem k 
(penyebab ter t . perguna an salah satu teratogen 

a ogenesIs) dan fakt . 
bekerja lewat proses: or yang lainnya. Teratogen ltu 

1) Mengubah kece t . 
2) M pa an prohferasi sel· 

enghalangi sintesis enzim' ' 
3) Mengubah permukaan sel ' . 
4) Mengubah matr'k sehmgga agregasi tak benar; 

1 s, yang meng . 1 
5) Merusak organi ganggu perpmdahan sel-se ; 

zer atau gaya k 
. . ompetensi sel berespons. 

Pnnslp panduan studi d 
teratogenik dan an pemahaman ten tang agen 
adalah: pengaruhnya terhadap organisme berkembang 

1) Kerentanan terhadap t 
k eratogenesi t . 

onsepsi dan car d' s ergantung pada genotIpe 
1· a 1 mana ini b . 
mgkungan yang . ennteraksi dengan faktor 

2) meruglkan 
Kerentanan terhad . 

ap teratogen . b 
perkembangan pad eSIS ervariasi dengan tahap 
Ad a saat terkena 

a periode kritis d . k pengaruh yang merugikan . 
an erenta 

organ terpengaruh 1 h . nan terhadap agen dan sisteIll 
o e agen Ini. 
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3) Agen teratogenik bertindak dengan cara tertentu pada 

pengembangan sel dan jaringan untuk memulai urutan 
peristiwa perkembangan abnormal. 

4) Akses pengaruh yang merugikan pada jaringan berkembang 

tergantung pada sifat mempengaruhi. Beberapa faktor yang 

mempengaruhi kemampuan teratogen untuk kontak konsepsi 

berkembang, seperti sifat dari agen itu sendiri, rute dan 

tingkat eksposur induk hewan atau ternak, laju perpindahan 

plasenta dan penyerapan sistemik, dan komposisi genotipe 

induk hewan atau ternak dan embrio/janin. 
5) Ada empat manifestasi pengembangan menyimpang yaitu 

kematian, malformasi, retardasi pertumbuhan dan cacat 

fungsional. 
6) Manifestasi meningkatkan perkembangan menyimpang dalam 

jumlah dan dosis dapat diamati dengan memperhatikan efek 

yang terjadi dan dosis letalnya 100% (LD100). 

Hasil mayor janin tergantung pada tahap kebuntingan yang 
terkena, karena ada periode kritis bagi perkembangan proses 

janin dan organ. Meskipun embriogenesis adalah kompleks yang 

melibatkan migrasi sel, proliferasi, diferensiasi, dan organogenesis, 

peneliti dapat membagi tahap perkembangan dalam tiga kategori 

besar: pra-implantasi, implantasi untuk organogenesis, danjanin 
untuk tahap neonatal. Hasil terkait dengan eksposur selama 
periode ini bervariasi. Hal ini bukan untuk mengatakan ada 

pengecualian berdasarkan tipenya. 
Sensitivitas dari embrio ke induksi cacat morfologi meningkat 

selama periode organogenesis. Sebagai contoh penyakit yang 

berhubungan dengan perkembangan embrio yaitu: Polydactili 

merupakan kelainan pertumbuhan jari sehingga jumlah jari 
pada kaki depan atau belakang lebih dar i lima. Polidaktili terjadi 
pada 1 dari 1.000 kelahiran. Penyebabnya bisa karena kelainan 

genetika atau faktor keturunan. Bentuknya bisa berupa gumpalan 
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daging, jaringan lunak, atau sebuah jari lengkap dengan kuku 

dan ruas-ruas yang berfungsi normal. Tapi, umumnya hanya 

berupa tonjolan daging kecil atau gumpalan daging bertulang 

yang tumbuh di sisi luar induk hewan atau ternak pada ibu jari 
atau jari kelingking. 

Konsep dasar dalam teratologi adalah pada tingkat 
perkembangan tertentu, embrio lebih mudah terganggu 
dibandingkan fase perkembangan yang lainnya. Lama 

pendedahan dalam teratogen tertentu yang potensial, tidak hanya 

mengakibatkan kerusakan, namun juga memunculkan berbagai 

macam kelainan. Seandainya konseptus tidak mati pada umur 

perkembangan awal, ia akan melanjutkan perkembangannya 

dan membentuk organisme baru yang normal ataupun dengan 

malformasi, atau dengan membawa kecacatan fungsional 
postnatal. 

. P~da kasus talidomid, hal paling penting dalam induksi 
terJadmya malformasi adalah waktu pemberian obat selama 
organogenesis dibandingkan dengan dosis yang diberikan. 

:eberapa peneliti telah menemukan pada manusia yang mirip 

en~an hewan mamalia lain bahwa fase kritis berada mulai dari 
han ke-35 hingga har· k 48 . 

. . I e- setelah perioda menstruasi terakhlr, 
konsepsi terJadi pada hari ke-14 dalam siklus uterus. Beberapa 
kekhasan dalam kemu 1 b h 

. . ncu an erbagai tipe malformasi tela 
dlketahUl pada hari t . 
. . pos menstruasl yang berbeda; hari ke-35-37 

ktldak terbe~tuk tehnga, hari ke-39-41 tidak terbentuk lengan, hari 
e-41-43 tIdak terbe t k 

t·b · h . n u uterus, hari ke-45-47 tidak terbentuk 
I la, an ke-47-49 tidak t b . . . 1) 

U t k · er entuk Jan Jemari (triphalangea . 
n u sebaglan besar jeni b t d .. 

b 1 d · · s 0 a an zat kimia periode kntls e Urn IketahUl dengan . 1 k ' 
d 1 Je as, arena konseptus selalu dipajankan 

a am teratogen selama k b . 
dari stud· 1 b t · : untmgan. Hasil yang didapatkan 

I a ora ons mengl d·k ·k .h 
k d · n I aSI an bahwa embrio akan lebl pe a an leblh mudah men al . k 

d fi . . .. g amI kerusakan pada saat punca e erenSlaSI Janngan pada or t 
gan ertentu. 
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GAMETOGENESIS 

Kelainan kromosomal muncul dengan frekuensi yang tinggi 

pada awal konsepsi. Embrio yang mengalami hal ini sebagian besar 

diaborsikan, ini merupakan suatu mekanisme seleksi yang sangat 

efektif. Abnormalitas selalu ditemukan dalam setiap meiosis. 

Sebagian merupakan konsekuensi dari peristiwa non-disjunction 

atau pada saat fertilisasi Peneliti terdahulu telah menemukan 

bahwa lebih kurang 50% konsepsi secara kromosomal abnormal. 

Studi prospektifterhadap 1498 abortus, yang kesemuanya berumur 

kurang dari 12 minggu, diketahui bahwa 60% diantaranya 

mengalami kelainan kromosomal. 

Meningkatnya peristiwa teratogenesis dapat juga diinduksi 

oleh adanya perubahan yang terjadi dalam gamet itu sendiri. 

Pad a awal studi rekonseptus teratogenesisnya menemukan bahwa 
irradiasi terhadap gamet sebelum fertilisasi akan memunculkan 

banyak sekali kelainan kongenital. Seorang peneliti dalam studi 
prospektifnya terhadap 972 anak-anak, memperoleh data bahwa 

frekuensi terjadinya kelainan trisomi dialami oleh anak yang induk 

hewan atau ternaknya mengalami irradiasi abdominal. Banyak 

faktor di lingkungan, termasuk obat yang dikonsumsi oleh induk, 

dapat mempengaruhi perkembanganjanin, akan tetapi merupakan 

hal yang sangat sulit untuk melacak kejadian malformasi ke 

belakang, kecuali berdasarkan arsip rekam medik. 

PRA-IMPLANTASI 

Meskipun kelainan kongenital secara eksperimental pada 

hewan telah diketahui dapat diinduksi selama tahap pra-imlantasi, 

namun belum diketahui pengaruhnya pada hewan atau ternak. 

Perioda pra-implantasi mungkin merupakan salah satu fase yang 
paling mudah dipengaruhi, seperti yang dipajan pada induk hewan 

FERPUS 
UBmftSITAS AI LANOGA 

SURASAYA 
- .. _ -- . 
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atau ternak lewat berbagai eksperimen dengan radiasi sinar X 
terhadap mencit. 

Studi pada hewan menunjukkan bahwa obat dan zat kimia 

tertentu seperti nikotin, cyclophospamide, actinomycin D, cyto 

chalasin B dsb dapat terakumulasi dalam blastokist bila diberikan 

ke induk selama awal kebuntingan. Tampaknya blastokist tidak 

dapat menerima pada level efektif terhadap teratogen hingga 

secara nyata teratogen tersebut berada dalam kontak langsung 
dengan endometrium maternal. 

Gambar 3. Pembentukan ron bl ) 
gga astocoel {sumber: Anonim8, 2017 

PERIODA EMBRIONAL 

Sebagai akibat dari kt ' . t h 
d h' a IVI as syncytiotrophoblastic, pembulu 

ara uterm akan men 1 . k 
. ga amI erusakan, sehingga darah akan 

mengahr ke lakuna-lak . 
1 . . una syncytial yang ada . Darah maternal 

mu at mengahr melewati r ' . . 
t 1 uang Ini dan mulai membentuk sirkulasl 

u erop asental primitif Pad f . . 
d' b' . a ase perkembangan ini pola nutns l 
an em no awal berubah d . h ' 1 

d 'd ' an Istotropik (menyerap sel- se 
eSI ua yang dlhancurkan) '. 'k 

d t . menJadl hemotropik. Agen teratogeDl 
apa mempengaruhl unit la . 

b 'k t p sental melalui beberapa cara sebagal en u : 

24 

1) merusak sel-sel desidua (makromolekulnya) dan menyerapnya; 

2) memindahkan fungsi plasenta chorioallantois; 
3) memproduksi hormone. 

Migrasi sel terjadi dalam berbagai jenis matrik sel misalnya 

kolagen. Penghilangan dan atau mempengaruhi akan mengganggu 

proses migrasi bebas sel dan embriogenesis. Mengganggu formasi 

matrik sehingga mengganggu organisasi sekresi glikosaminoglikan 

mungkin merupakan hal penting dalam patogenesis malformasi 

pada hewan atau ternak. 
Interaksi antara komponen jaringan yang saling berdekatan 

seperti proses notokordal untuk menginduksi pembentukan keping 

neural; primordial sistem saraf pusat dari permukaan ektoderm, 

menunjukkan prinsip universal dan penting untuk sinkronisasi 
perkembangan selama embriogenesis. Sistem induksi yang tidak 

efektif diketahui memberi kontribusi induk hewan atau ternaksi 

terhadap kelainan kongenital pada hewan-hewan laboratorium, 

mekanisme yang sama diduga juga terjadi pada hewan atau 

ternak. Proses ini terjadi disebabkan oleh berkurangnya media 

kontak, terbatasnya areal/bagian yang saling kontak, induktor 

yang tidak bekerja dengan baik, kompetensi jaringan yang salah, 

ketidaktepatan waktu interaksi pad a lapisan germinal yang 

berinteraksi. 
Pembentukan tiga lapisan germinal pada hewan atau ternak 

selesai pada akhir minggu ke tiga perkembangan embrional. 

Setelah semua struktur internal dan eksternal secara bertahap 

mulai muncul. Pada saat pembentukan bumbung jantung primitif 

dan ektoderm neural, perkembangan sistem kardiovaskuler dan 

sist em saraf mulai berlangsung. 
Selama minggu keempat , bentuk umum embrio telah tercapai. 

Setelah melakukan pelekukan sepanjang sumbu longitudinal dan 

transversal, lempeng embrional semula pipih menjadi membelok 
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menjadi struktur tubuler. Pengamatan struktur ini merupakan 

derivat lapisan germinal yang diberikan pada embrio yang 

merupakan karakteristik hew an atau ternak pada minggu ke 

delapan. Organ mudah rusak pada awal organogenesis dan organ 

yang sukses menghadapi fase kritis dapat diperbaiki. 

PERIODA FETAL 

Perubahan dari perioda embrional ke perioda fetal bisa 

berubah-ubah, biasanya ditandai dengan adanya perubahan yang 

sifatnya spontan. Perioda fetal pada hewan atau ternak dimulai 

pada akhir minggu ke delapan, saat deferensiasi sebagian besar 

organ telah berlangsung. Perioda ini memiliki karakteristik yang 

ditandai dengan adanya perubahan histogenetik, pertumbuhan 

yang cepat, dan pematangan fungsional. Kelainan perkembangan 

muncul selama perioda ini dikarenakan beberapa organ yang 

meliputi sistem saraf pusat, genetalia luar, palatum, dan gigi 

belum terbentuk dengan sempurna sehingga masih rawan dengan 
terjadinya kerusakan. 

Meskipun kepekaan terhadap teratogenesis semakin menurun 

dibandingkan saat deferensiasi berlangsung, fetus tidak seluruhnya 

bebas dari pengaruh teratogen. Kelainan perkembangan minor 

sep~rti kerusakan jaringan dan organ, dapat terjadi pada fetus, 

sehmgga memunculkan gangguan fungsional setelah dilahirkan 

Wakt~ yang tertentu tersebut merupakan waktu perkembangan 
embrlO. Waktu tersebut juga merupakan saat tepat bagi beberapa 

t eratogen untuk bekerja pada embrio hewan atau ternak dan 

timbul karakteristik morfologi kelainan perkembangan. Hal ini 
nampak pada Tabel 2 berikut: 
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Tabel2. Hubungan waktu perkembangan dengan jenis 

Teratogen dan kelainan yang diakibatkan 

Jenis Teratogen Waktu Gestasi (hari) Malformasi 

Virus Rubela 
Penyakit Jantung 
Thalidomide 

0-60 

0-120+ 

21-40 

Hormon jantan Sebelum 90 

(androgen, tumor, 
progestin 

Setelah 90 

Coumarin Sebelum 100 

antikoagulan 
Setelah 100 

Terapi radio iodine Setelah 65-70 

Goitrogen dan iodide Setelah 180 

Tetrasiklin Setelah 120 

Setelah 250 

(Sumber: Anonim5, 2017) 

Katarak, 
Ketulian 
Reduksi anggota 
tubuh 
Hipertrofi klitoris 
dsn penyatuan labial 

Hipertrofi klitoris 
Hipoplasia hidung 
dan Stippling epifisa 
Retardasi mental ??? 

Tyroidectomi fetal 
Fetal goiter (gondok) 
Pewarnaan enamel 
gigi pada gigi susu 
Pewarnaan mahkota 
gigi permanen 

Kematian embrio diartikan sebagai kematian fertilitas ovum 

dan embrio sampai dengan akhir implantasi. Kurang lebih 25-40% 

kasus kematian embrio dini terjadi dalam suatu peternakan. 

Kematian ini lebih sering terjadi pada periode awal embrio dari 

pada periode akhir. Kematian embrio dini dianggap sebagai ~roses 

1· · . t·p yang tl·dak sehat/baik pada setiap generasl atau e ImmaSl geno 1 

adanya kebuntingan ganda pada sapi dan domba. . 

Setelah terjadi proses pembuahan yang terjadi pada ~aglan 
ampula dari tuba falopii, individu baru yang terbent~k dlseb~t 
. t . t telah membelah (cleavage) disebut embrlO. Embno SlgO . Sl g O se . 

dalam perkembangannya akan berpindah menuJu rongga uterus 
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disusul dengan proses im 1 t· . p an aSI, yaItu upaya embrio untuk 
mengadakan hubungan Ian d .. 
t . d· h b gsung engan dmdmg uterus sehingga 
erJa 1 u ungan yang erat at. 

. d k n ara embno dengan dinding uterus 
m u nya. 

UCAPAN TERIMA KASIR 

Hadirin yang saya muliakan , 

Saya menyadari bahwa sa a . . 
keterbatasan dan k t·d k y sebagaI manusia telah memilikI 

e 1 a sempur S 
saya capai tidak terl d . naan. egala sesuatu yang telah 

epas an keterlib t d k 
dari berbagai pihak Oleh k . a an, u ungan, dan bantuan 
. . arena Itu di akh· ·d k h mI, perkenankan sa ,11' pI ato pengu u an 

ya menyampaik t . 
besarnya dari lubUk h . an enma kasih yang sebesar-

. at! yang terd I d 
setmggi-tingginya k d a am an penghargaan yang 

P epa a berbagai pihak 
ertama-tama sa . . yasarnp31ka 

hormat kepada Pern . t h n Ucapan terima kasih dan rasa 
. enn a Republ"k. . 

melalUl Menteri Rist k d .. 1 IndonesIa yang disampaIkan 
M S· e an DIkb P f D . . I. Ak., atas kep , 1'0. r. Mohammad NasIr, 

ercayaan yan d·b . 
mernangku jabatan b . g 1 enkan kepada saya untuk 

. se agaI G B 
Embnologi. uru esar dalam bidang Ilmll 

Uc~pan yang tulus, penuh ra 
yang setmggi-tinggin sa hormat dan penghargaan 
R k . ya, saya sarnp ·k 

e tor Ulllversitas A· 1 aI an kepada yang terhormat 
Ak C Ir angga Prof D 

. , A., beserta para Wakil Rekt . r. M. Nasih, S.E., MT., 
SPP~., KGR., Ph.D., FINASI ~r Prof. Djoko Santoso, dr., 
M. FIn.; P r of. M. Amin Al M., Dr. M. Madyan, SE, M.Si., 

Khotib,. S.Si..' Apt. MSi., ~n;;ah, 11'., M.S. , Ph.D.; Junaedi 

AkademIk Ulllversitas Airlan a ' beser~a. seluruh jajaran Senat 
Dr. Muhammad Amin dr gg yang dlPlmpin oleh Ketlla SAU 
P ·h ' ., SPP (I{) d 

1'1 andono, SR., LLM. ' an Sekretaris SAU Iman 
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Kepada yang terhormat Tim Percepatan Guru Besar yang 
dipimpin oleh P r of. Dr. Widji Suratri, Apt., beserta seluruh 
pimpinan dan staf Tenaga Kependidikan di Direktorat Sumber 

Daya Universitas Airlangga dan pimpinan serta staf Bagian 
Kepegawaian Fakultas Kedokteran Hewan saya mengucapkan 
terima kasih yang tak terhingga atas dukungan, kesediaan, dan 
kelancaran proses untuk mengusulkan hingga pengangkatan saya 
sebagai Guru Besar. 

Terima kasih saya sampaikan kepada Dekan Fakultas 
Kedokteran Hewan Prof. Dr. Pudji Srianto, M.Si., drh., beserta 

sejawat para Wakil Dekan dan Badan Pertimbangan Fakultas 
Kedokteran Hewan yang dipimpin oleh Mantan Ketua Dr. Daddy 
Sugianto Nazar, M.Sc., drh. dan Mantan Sekretaris Dr. H. 
Bambang Poernomo S., drh., M.S., PA. Vet. (K.), yang telah 
menyetujui dan melancarkan pengusulan saya sebagai Guru 
Besar. 

Rasa terima kasih yang mendalam juga saya sampaikan 
pada mantan Dekan FKH Prof. R. Tanjung Adiwinata, drh. , 
Drh. Supardi Danusasmita, Prof. 1GB. Amit aba, drh . 
(aIm.), Prof. Dr, Soehar tojo H a rdjopranjoto, Prof. Dr, 
Rochiman Sasmita , P r of. Dr. lsmudiono, dan Prof, Romziah 
Sidik, Ph.D., Ucapan t erima kasih juga saya sampaikan pada 
para sejawat senior Prof. Dr s. H . A. Soeparmo M.Sc., Dr h. 
Susa n to Prijoseputro, P r of. Dr . Yuh ara Sukra, Prof. Dr. 
Moses R. Toelihere, Prof. Dr . Koosnadi Saputra, Prof. Dr . 
I r . Suharinin gsih, dan dr. Arij anto Jonosewojo. 

Demikian pula saya sampaikan rasa terima kasih kepada 

tenaga kependidikan dan para sejawat di Departemen Anatomi 
Veteriner, khususnya ex Laboratorium Embriologi, Drh. Husni 
Anwar, Dr . Maslichah Mafruchati, M.Si. , drh. , Dr. Hj. 
Widjiati. M.Si., drh., dan Dr. Epy M. Luqman M.Si., drh., 
yang telah banyak membantu saya selama mengabdi sebagai dosen 
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di Universitas Airlangga. Semoga kerja sarna ini akan semakin 

erat terjalin di masa mendatang, 
Rasa terima kasih yang tak terhingga saya ucapkan pada 

guru saya sejak saya bersekolah di Taman Kanak-kanak (Ibn 
Soewono), di Seko1ah Rakyat (Bapak Tjandoko) di SMP (Ibn 
Suratin dan Bapak Sukotjo), di SMA (Bapak Dr~. NT Padidi). 
Bapak dan ibu sekalian te1ah mengajari dengan penuh kesabaran 
tentang membaca, menu1is dan berhitung hingga saya menjadi 
dewasa dan mandiri seperti saat ini, 

Ucapan terima kasih ' , l ' , Juga saya sampalkan pada penye la 
(superVLsor) saya yang t 1 h ' e a memben kesempatan pada saya 
untuk menambah beka1 '1 d 1 1 mu a am program postdoctoral. Untuk 
Prof, Dr. HC. Mult. Theodor Berchem (DAAD Jerman), 
Prof. George Seidel Jr (CSU USA) P 'd (HNAES J " rof. Yutaka Yaroa a 

. ' epang), dan Prof. Gianni Guerra (18MB Italia) saya 
sampmkan: "Pertama-t ' . 

k
ama saya menyampaikan kegembn'aan 

saya arena diberi kesem t 
A d S ' pa an mengadakan riset di tempat 

n a. elanJutnya saya s 'k 
d 

,ampal an terima kasih te1ah menerima 
saya engan penuh ramah h' . 

h k. se mgga saya merasa tetap berada dl 
ruma mes 1 saya berada . auh d . p' d' J an rumah sendiri ' (Voi prafesares; 

nma L tutto vorrei ringra' l . 
Pas 'b'l 't d" zwre e persane che mi hanna data La 

SL L L a L segwre una ricer G ' ' 
t 't ca, raZLe ala vostra aspitalita rnL 

sono sen Loa casa pur essendo c 'l . OSL ontano). 
8e1anJutnya rasa terima k 'h da1amnya . aSl dan rasa bakti yang sedalam-

saya sampalkan d k Soenardi R k pa a edua orang tua saya (alro.) 
e sosoedarmo d . 

dan kedua mert ' an (aIm.) Siti ChotidJah, 
ua saya (aIm) R S . 

Soelihati atas b' b' '. oedjono, dan (alro.) SrI 
, 1m mgan dan t t 

da1am perJ'a1anan h'd pe uah beliau yang bermanfaa 
1 up agar m ' d' t 

bagi masyarakat 8 enJa 1 manusia yang bermanfaa 
, emoga Allah s t 'h 

baik kepada beliau semua. W , member i ganjaran yang lebl 
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Kepada saudara kandung, S,P, Soenardijaningsih, B.R. 
Soenardijono, D.I. Soenardijanto, dan S.W. Soenardiastuti, 
serta saudara ipar Budi Sayekt i , (AIm) Hirmanang S. , 
Budi Utomo, (AIm) Hirw y Pudji S., A.P, Santoso, dan 

Trikoranti M, saya sampaikan terima kasih atas perhatian, kasih 

sayang, dan dukungan yang telah diberikan selama ini, 
Dari lubuk hati yang paling dalam, dengan penuh rasa cinta 

dan kasih sayang, saya menyampaikan terima kasih kepada 

belahan hati saya--istri tercinta--Sri Ratna Setijawati, atas 
segala do'a, kasih sayang, cinta, pengertian, pengorbanan, dan 

kesabaran dalam mengarungi perjalanan hidup selama ini, Ucapan 

terima kasih juga saya sampaikan kepada kedua embrio saya yang 

saat ini telah berkembang menjadi manusia dewasa V. Prihatoni 
Purnomo, S.Kom., M.M. dan V. Prasetiati, S.T. , bersama 
kedua pasangannya. Anakku yang membanggakan, terima kasih 

atas doa, kasih sayang, dan pengertiannya selama ini. 
Kepada cucuku Naura, Mariyah, Aisyah, Muhammad, 

dan Fatimah, Eyang selalu berdoa semoga kalian tumbuh dan 

berkembang menjadi anak yang sholeh dan sholihah, mempunyai 

budi pekerti luhur, akhlak yang terpuji, dan diberikan ilmu yang 

bermanfaat bagi dunia dan akhirat , Sehingga dapat menjadi 

kebanggaan keluarga, bangsa, dan agama 
Kepada seluruh panitia pengukuha n Guru Besar yang 

dipimpin oleh Dr. Epy M. Luqman, Drh. , M.Si. serta semua 

pihak yang--mohon maaf--tidak dapat saya sebut namanya, namun 
telah membantu kelancaran pelaksanaan acara ini, saya ucapkan 

rasa t erima kasih yang tulus, Juga kepada Tim Paduan 8uara 

Universitas Airlangga, yang menghadirkan lagu yang indah, saya 

menyampaikan pen ghargaan atas upaya yang membanggakan 

ini, 
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Pada bagian akhir pidato ini, sekali lagi, izinkanlah saya 

mencurahkan rasa syukur ke hadirat Illahi Robbi yang telah 

melimpahkan nikmat dan karunia-Nya pada diri saya dan 

keluarga. Seluruh gelar danjabatan yang saya sandang bukanlah 

karena kemampuan saya, melainkan karen a Allah Swt. sedang 

menutupi aib saya dari hadapan hadirin sekalian, Sebaliknya, 

jika aib saya sudah dibuka, maka saya tidak akan berani berdiri 
di hadapan hadirin sekalian 

Kepada Allah Swt. semuanya saya serahkan dan pasrahkan 
dengan penuh harapan semoga amanah jabatan Guru Besar yang 

saya sandang menjadi berkah bagi keluarga, bangsa, dan agama. 

Di masa depan yang kian mendekat ini, kiranya hanya Allah Swt. 

yang dapat menolong dan menunjukkan yang salah itu tampak 

salah sehingga kita mampu menghindari serta yang benar tampak 
benar sehingga kit a mam db' . pu an ersabar untuk menJalanmya. 

Akhirnya kepada seluruh hadirin yang telah berkenan 
melua ngkan waktu da b b 'd t n ersa ar mendengarkan pI a 0 
pengukuhan jabatan Gur B 
'. u esar pada hari ini, saya ucapkan 

tenma kasIh dan per h 
mo on an maaf jika terdapat hal yang 

kurang berkenan di h t' h ' . 
a I para admn sekalian. Semoga Allah 

swt. membalas semua kebaikan para hadirin. 

Wassalammu'alaikum Warahmatull h ' lIT 
a ~ yyabarakatuh 
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