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ABSTRAK 

Teluk Kupang merupakan perairan dengan banyak aktivitas antropogenik seperti kegiatan perhotelan, 

permukiman, pasar dan menjadi lalu lintas kapal (pelabuhan). Informasi tentang respon fisiologis biota akuatik 

yang hidup di perairan Teluk Kupang masih sangat minim, padahal informasi tersebut sangat diperlukan untuk 

mengetahui kondisi kualitas perairannya. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis kerusakan organ ginjal 

dan insang ikan kakatua (Scarrus ghobban) yang diambil dari perairan Teluk Kupang sebagai bioindikator 

lingkungan perairannya. Sampel ikan yang dipakai diperoleh dari hasil tangkapan nelayan selama bulan Juli 

2023, kemudian dibawa ke laboratorium untuk dilakukan pengamatan gejala klinis morfologi ikan yang meliputi 

kondisi tubuh ikan, warna, sirip, sisik dan insang. Selanjutnya, organ ginjal dan insang diambil dengan 

menggunakan dissecting set dan dimasukkan ke dalam wadah sampel yang berisi larutan formalin 10%, 

kemudian dilakukan pembuatan preparat histologinya. Preparat diamati secara mikroskopis pada perbesaran 

150-400x dan hasilnya dibandingkan dengan gambaran histopatologi yang didapatkan dari referensi jurnal 

yang relevan yang mencakup struktur jaringan organ serta kerusakannya. Hasil penelitian menunjukkan adanya 

kerusakan pada organ ginjal dan insang ikan. Kerusakan yang dapat dilihat pada organ ginjal adalah nekrosis 

tubulus, epitel tubulus yang lisis, hemoragi, degenerasi, hipertropi, infiltrasi sel radang, degenerasi kapsul 

bowman, bentuk tubulus tidak beraturan, jaringan parut, pembengkakan glomelurus dan adanya melano 

macrophage center. Sedangkan kerusakan pada organ insang antara lain hipertropi, edema, telangiektasis, 

curling, lisis pada epitel lamela sekunder, proliferasi sel mukus, edema lamela sekunder, kongesti, epithelium 

lifting, clubbing dan kemunculan parasit. 

Kata kunci : Histopatologi, Ikan Kakatua, Teluk Kupang 

 

PENDAHULUAN 

Ancaman antropogenik dari daratan dan isu perubahan iklim saat ini telah menjadi ancaman dan 

tekanan untuk keberlanjutan wilayah pesisir. Menurut King et al. (2022), buangan antropogenik yang 

masuk ke dalam badan air diketahui dapat menyebabkan adanya pencemaran, pengayaan nutrisi pada 

air dan perubahan struktur perairan yang dapat mempengaruhi perubahan fisiologi dan perilaku fauna 

yang hidup di dalamnya. Antropogenik yang biasa masuk ke perairan diakibatkan oleh adanya 

aktivitas manusia, misalnya pembangunan permukiman di kawasan daratan, kegiatan domestik, 

industri maupun pertanian. Telah banyak penelitian yang menunjukkan adanya efek sub lethal pada 

organisme perairan yang diakibatkan oleh antropogenik, antara lain berubahnya behaviour ikan, 

abnormalitas pada morfologi ikan, pertumbuhan yang terganggu, gangguan fungsi endrokin dan 

reproduksi ikan (Authman et al., 2015; Bakr et al., 2016; Sudrajat et al., 2020; Santamaria et al.,2021; 

Khan et al., 2021; Santos et al., 2021). 

Ikan merupakan spesies yang sangat baik untuk dijadikan bahan uji guna menaksir efek 

toksisitas dari polutan antropogenik yang mewakili lingkungan tersebut. Ikan merupakan bioindikator 

yang cocok untuk menilai kualitas lingkungan suatu perairan karena ikan hidup di perairan sehingga 

rentan terhadap polusi dan kontaminan. Mekanisme kontaminan masuk ke dalam tubuh ikan dapat 

melalui rantai makan, difusi permukaan kulit dan insang. Penggunaan analisis histopatologi dapat 

diterapkan untuk melihat dampak kontaminasi pada organisme karena memungkinakan dilakukannya 
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identifikasi lesi pada sel, jaringan dan organ (Santos et al., 2021). Organ ginjal dan insang merupakan 

organ yang sering digunakan dalam pengamatan perubahan histopatologis karena insang merupakan 

organ yang bersentuhan langsung dengan air dan mempunyai fungsi dasar dalam pertukaran gas, 

sedangkan ginjal merupakan organ yang sensitif terhadap pencemaran dan mempunyai fungsi penting 

yang berkaitan dengan elektrolit dan osmoregulasi.  

Teluk Kupang merupakan perairan yang memiliki banyak antivitas antropogenik seperti 

perhotelan, permukiman, pasar dan pelabuhan. Informasi  tentang respon fisiologis biota akuatik pada 

perairan Teluk Kupang masih sangat terbatas, padahal infromasi tersebut sangat diperlukan untuk 

mengetahui kondisi perairannya. Informasi tersebut dapat digunakan sebagai kajian awal status 

kualitas perairan serta strategi pengelolaannya secara berkelanjutan. Beberapa penelitian tentang 

analisis histopatologi pada ikan sebagai bioindikator lingkungan perairan sebelumnya telah banyak 

dilakukan. Carvalho et al. (2020), mencatat adanya kerusakan pada insang ikan yang diambil dari 

perairan pantai Paraty dan Sepetiba di Rio de Janeiro Brazil berupa epithelial lifting, edema, adanya 

parasit, hiperplasia, nekrosis, fusi, koengsti, kehilangan struktur lamela. Histologi ginjal ikan selais 

yang diambil dari perairan sungai siak di Kota Pekanbaru juga mengalami beberapa kerusakan, 

diantaranya pembengkakan glomelurus, tidak adanya kapsula bowmani, kongesti, perlemakan dan 

pembengkakan sel (Wagiman et al., 2014). Oleh karena keurgensian informasi tersebut, perlu 

dilakukan penelitian tentang analisis histopatologi ginjal dan insang ikan kakatua (Scarrus ghobban) 

yang diambil dari perairan Teluk Kupang. Ikan kakatua dipilih sebagai sampel karena merupakan salah 

satu jenis ikan yang hidup di ekosistem terumbu karang. Menurut Rachmad et al. (2018), ikan dari 

famili Scaridae (kakatua) dapat dijadikan sebagai bioindikator kesehatan terumbu karang karena ikan 

dari kelompok tersebut dapat mengontrol pertumbuhan turf algae dan makroalgae yang dapat 

menghambat pertumbuhan karang baru. Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis kerusakan organ 

insang dan ginjal pada ikan kakatua (S. ghobban) yang diambil dari perairan Teluk Kupang. 

 

METODE PENELITIAN 

Pengambilan sampel ikan dilakukan selama bulan Juli 2023 di perairan Teluk Kupang. Sampel 

ikan yang digunakan adalah ikan kakatua (S. ghobban) yang ditangkap oleh nelayan. Ikan kemudian 

dibawa ke Laboratorium Produksi dan Manajemen Budidaya perikanan Politeknik Pertanian Negeri 

Kupang untuk dilakukan pengamatan gejala klinis morfologi yang meliputi bentuk dan kondisi tubuh 

ikan, warna, sirip, sisik dan insang. Preparasi histologi dimulai dengan membedah ikan dengan 

menggunakan dissecting set dan mengambil organ target, yaitu insang dan ginjal. Organ yang diambil 

kemudian dimasukkan ke dalam wadah sampel yang berisi larutan formalin 10% dan kemudian 

dilakukan pembuatan preparat histologinya. Pembuatan preparat histologi dilakukan di RS. Siloam 

Kota Kupang. Analisis histopatologi dilakukan dengan cara mengamati gambaran histopatologi organ 

secara mikroskopik pada perbesaran 150-400x. Selanjutnya dilakukan pembandingan struktur 



Seminar Nasional Politani Kupang Ke-6 

Kupang,07Desember 2023 
 

394 
 

histopatologi masing-masing organ dengan gambaran histopatologi yang didapatkan dari referensi 

jurnal yang relevan.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Morfologi Ikan Kakatua 

Ikan kakatua (S. ghobban)  yang berhasil didapatkan selama bulan Juli 2023 adalah sejumlah 40 

ekor. Hasil pengamatan morfologi ikan kakatua menunjukkan adanya beberapa gejala klinis yang 

meliputi luka di tubuh (3%), warna tubuh pucat (45%), sirip geripis (5%), sisik rusak (10%), insang 

gelap (2%) dan insang pucat (1%) (Tabel 1). 

Tabel 1. Morfologi Ikan Kakatua 
Parameter Hasil pengamatan 

Bentuktubuh Normal 

Tubuhluar Luka di tubuh (3%) 

Warna Pucat (45%) 

Sirip Geripis (5%) 

Sisik Rusak (10%) 

Insang 

  

Gelap (2%) 

Pucat (1%) 

 

Menurut Minaka et al. (2012), mencatat adanya gejala klinis berupa sirip geripis dan adanya 

luka pada tubuh ikan gurami yang terserang bakteri. Raudiah et al. (2021), menambahkan bahwa 

gejala klinis yang berupa luka pada tubuh, sirip ekor dan punggung yang geripis serta warna insang 

dan hati yang berwarna pucat dapat diakibatkan oleh adanya serangan bakteri akibat kondisi stress 

pada ikan.Menurut Firdausi et al. (2020), gejala klinis berupa sirip seperti robek dan geripis dapat 

menjadi indikasi adanya infestasi parasit.Ikan yang terserang parasit juga menunjukkan gejala warna 

tubuh yang kusam dan pucat serta produksi lendir yang berlebihan (Rahmi, 2012). Wirawan et al. 

(2018), juga menambahkan warna tubuh ikan yang tidak sehat akan mengalami perubahan dari warna 

normal (cerah) menjadi agak gelap dan lama kelamaan semakin gelap. 

Histopatologi Organ Ginjal 

Ginjal adalah organ vital yang mempunyai fungsi untuk menjaga homeostatis dalam tubuh, 

penyaringan limbah dalam darah dan bertanggungjawab dalam reabsorbsi selektif yang dapat 

membantu menjaga volume dan pH darah dan cairan tubuh (Supriyono et al., 2013; Sulodia et al., 

2014). Glomelurus adalah jaringan pada organ ginjal yang mempunyai fungsi menyaring cairan, 

sedangkan tubulus berfungsi mengubah cairan yang disaring menjadi urin (Mayasari, 2017). Sebagian 

besar perubahan umum yang ditemukan pada ginjal ikan yang terpapar pencemaran adalah adanya 

perubahan pada sel glomelurus dan pengurangan kapsula bowmani (Wagiman et al., 2014). Hasil 

pengamatan histopatologi ginjal ikan kakatua menunjukkan adanya beberapa kerusakan, antara lain 

nekrosis pada tubulus, jaringan epitel tubulus yang mengalami lisis, hemoragi, degenerasi, hipertropi, 

adanya infiltrasi sel radang, degenerasi pada lapsul bowman, bentuk tubulus yang tidak beraturan, 
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glomelurus yang mengalami pembengkakan, munculnya jaringan parut dan Melano Macrophage 

Center (MMC).  

Berdasarkan tingkat kerusakannya, kerusakan yang terjadi pada sel terdiri dari dua, yaitu 

degenerasi sel dan kematian sel. Degenerasi sel (kerusakan sel reversible) merupakan keadaan sel 

yang mengalami kerusakan yang masih bisa kembali ke fungsi dan morfologinya semula jika pemicu 

yang menyebabkan kerusakannya ditiadakan. Jika kerusakan terjadi secara terus menerus, sel tidak 

dapat kembali ke keadaan semula maka sel akan mati dan keadaan tersebut disebut dengan nekrosis 

(kerusakan sel irreversible). Kematian sel atau nekrosis dapat terjadi akibat hipoksia (kekurangan 

oksigen), adanya paparan bahan kimia, infeksi agen fisik dan mikrobiologi serta adanya mekanisme 

imun. Menurut Hapsari et al. (2022), hipoksia dapat mengganggu proses metabolisme sebagai dampak 

berkurangnya suplay oksigen ke dalam jaringan. Hipertropi dan lisis merupakan gejala awal dari 

kejadian nekrosis. Hipertropi yang terjadi pada jaringan hati dapat ditandai dengan adanya 

pertambahan ukuran organ yang diakibatkan oleh pertambahan ukuran sel sehingga lumen pada 

tubulus menjadi mengecil sedangkan sel-selnya semakin membesar. Menurut Mandia et al. (2013), 

hipertropi pada glomelurus terjadi akibat terkena paparan senyawa toksik dalam jangka waktu yang 

lama yang menyebabkan sumbatan pada jaringan. Senyawa toksik juga dijelaskan dapat menyebabkan 

kejadian lisis, dimana senyawa tersebut dapat menghambat sintesis dinding sel atau menyebabkan 

kerusakan pada dinding sel. Bahan toksik yang masuk ke dalam aliran darah akan menyebabkan 

peradangan yang merupakan respon yang dilakukan oleh ginjal guna melakukan pertahanan diri 

sehingga akan terbentuk adanya jaringan parut. Vakuolisasi dan hipertropi pada sel epitel tubulus, 

nekrosis sel epitel tubulus, piknosis sel tubulus dan pecahnya pembuluh darah menyebabkan hemoragi 

dan penyusutan pada kapsula bowman dan glomelurus (Sulodia et al., 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Histopatologi Ginjal Ikan Kakatua. a. MMC: Melano Macrophage Center, Ntb: nekrosis tubulus, Etl: 

epitel tubulus lisis, He: hemoragi, D: degenerasi, Ht: hipertropi, Isr: infiltrasi sel radang; b. Dkb: degenerasi 

kapsul bowman, Ttr: bentuk tubulus tidak beraturan, Pg: pembengkakan glomelurus, Jp: jaringan parut, N: 

nekrosis. 

 

Hemoragi yang terjadi pada suatu jaringan merupakan respon lanjut dari kejadian kongesti yang 

berlebihan. Kongesti sendiri adalah pelebaran pembuluh darah akibat bertambahnya volume darah 
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yang melebihi kapasitas normalnya (Wagiman et al., 2014). Pembengkakan yang terjadi pada sel 

terjadi dikarenakan adanya ketidak seimbangan muatan elektrolit di luar dan di dalam sel akibat 

berkurangnya kemampuan sel dalam memompa ion natrium keluar dari sel sehingga cairan dari 

ekstraseluler yang masuk ke dalam sel lebih banyak. Pada ikan yang berada dalam kondisi yang tidak 

baik, sel-sel pada kapsula bowman dan glomelurus akan mengalami degenerasi atau kerusakan. 

Kerusakan pada glomelurus secara morfologis dapat ditandai dengan adanya nekrosis, proliferasi sel 

membran, adanya infiltrasi sel leukosit, atropi dan fibrosis. Kerusakan pada glomelurus juga dapat 

ditandai dengan berkurangnya perfusi aliran darah, hilangnya protein dan makromolekul lain pada 

filtrat glomelurus dalam jumlah yang besar (Laily et al., 2018).  

Menurut Sandra et al. (2021), infiltrasi sel radang pada ginjal merupakan reaksi inflamasi, yaitu 

respon agresif pembuluh darah dan seluluer dalam pertahanan diri akibat adanya bahan toksik yang 

masuk ke dalam ginjal. Respon utama yang dilakukan ikan ketika bahan toksik masuk ke dalam 

tubuhnya adalah akumulasi cairan dari sistem pembuluh darah dan migrasi limfosit, neutrofil, 

makrofag dan komponen-komponen darah lain yang dialirkan menuju daerah yang cidera. Adanya 

MMC pada ginjal juga merupakan salah satu indikasi inflamasi selain adanya eritrosit dan komponen-

komponen darah lain pada organ. Inflamai dapat disebabkan oleh virus, bakteri, parasit dan adanya 

bahan toksik. MMC pada ginjal ikan ditandai dengan adanya kumpulan makrofag yang memiliki 

pigmen. Adanya MMC pada ginjal menunjukkan terjadinya peradangan yang merupakan respon dari 

pertahanan diri terhadap kondisi lingkungan yang ekstrem, adanya penyakit, bakteri maupun virus. 

Kumpulan makrofag pada MMC berisi hemosiderin, lipofuchsin dan ceroid. Menurut Andayani 

(2011), adanya infeksi bakteri dapat mengaktifkan makrofag karena sifatnya seperti endotoksi 

(lipopolisakarida), dimana jaringan yang mengalami kerusakan akibat bakteri akan mengeluarkan zat-

zat kimia yang dapat mendatangkan lebih banyak makrofag. Kenaikan aktivitas fagositosis oleh 

makrofag juga dapat diaktifkan oleh produk limfosit (limfokin) yang dirangsang oleh antigen atau 

senyawa aktif alkaloid.  

Beberapa penelitian terdahulu tentang histopatologi ginjal ikan akibat dari paparan senyawa 

toksik, penyakit dan infeksi bakteri telah banyak tercatat (Supriyono et al., 2013; Safratilofa, 2017; 

Laily et al., 2018; Mahboob et al., 2019; Al Mamun et al., 2021; Sandra et al., 2021; Hapsari et al., 

2022). Mandia et al. (2013), mencatat adanya kerusakan pada histologi ginjal ikan Asang yang hidup 

di Danau Singkarak dan Maninjau yang meliputi hipertropi sel pada tubulus, reduksi rongga filtrat, 

lisis sel, nekrosis sel dan adanya jaringan parut. Sandra et al. (2021), pada penelitian gambaran 

histopatologis ginjal ikan mujair yang terpapar merkuri klorida menyimpulkan bahwa paparan 

konsentrasi merkuri klorida (HgCl2) dapat mengakibatkan perubahan pada struktur histologi ginjal 

berupa pembengkakan glomelurus, nekrosis dan infiltrasi sel radang, dimana semakin tinggi 

konsentrasi dan lamanya paparan maka semakin parah kerusakannya. Hapsari et al. (2022), juga 

mencatat adanya kerusakan berupa nekrosis dan adanya MMC pada histopatologi ginjal benih ikan 

kakap putih yang mengalami penurunan salinitas berbeda. Selanjutnya Al Mamun et al. (2022), 
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melaporkan adanya kerusakan pada histopatologi ikan Pangasianodon hypophthalmus yang diinfeksi 

bakteri Aeromonas hydrophila berupa degenerasi akut, degenerasi pada tubulus, nekrosis pada 

glomelurus, kerusakan pada kapsula bowman dan nekrosis pada tubulus.  

Histopatologi Organ Insang 

Kerusakan yang terjadi pada organ insang ikan kakatua meliputi hipertropi, telangiektasis, 

curling, edema pada lamela sekunder, epithelium lifting, proliferasi sel mukus, kongesti, edema, lisis 

pada epitel lamela sekunder, clubbing dan kemunculan parasit.Hipertropi pada lamela sekunder terjadi 

saat lamela sekunder mangalami pembengkakan atau perbesaran ukuran sel dalam lamela sekunder. 

Hipertropi pada sel diketahui dapat disebabkan oleh beberapa faktor antara lain adanya infestasi 

parasit, paparan zat toksik, bakteri dan penyakit.  

Proliferasi sel mukus merupakan respon lanjutan dari kejadian hiperplasia yang terjadi secara 

terus menerus. Wikiandy et al. (2013), menyebutkan bahwa sel-sel penghasil mukus yang mengalami 

peningkatan secara terus menerus dapat mengakibatkan proliferasi, dimana kejadian tersebut dipicu 

oleh adanya gangguan berupa infestasi parasit, zat toksik dan gangguan kimia yang dapat berupa 

perubahan lingkungan perairan. Perlekatan anchor parasit pada insang menyebabkan perdarahan pada 

lamela dan menstimulai pertumbuhan sel-sel epitel lamela yang sangat cepat dan meningkatkan 

sekresi lendir oleh sel mukus. Lendir tersebut disekresi secara berlebih dengan tujuan melindungi 

bagian tubuh yang ditempeli oleh parasit dan dapat mengganggu proses pernafasan pada ikan karena 

osmosis oksigen tidak terjadi secara sempurna pada bagian insang yang tertutup sekresi mukus dan 

juga akibat sel epitel lamela yang mengalami nekrosis (Sudaryatma dan Eriawati, 2012). 

Adanya parasit yang menempel pada bagian dari insang juga menyebabkan adanya lisis pada 

epitel lamela sekunder. Sel-sel epitel tersebut dapat menutup lakuna sehingga akan meningkatkan 

tekanan yang ada di lakuna dan merusak sel pilar. Kerusakan pada sel pilar mengakibatkan akumulasi 

eritrosit di dalam pembuluh darah dan dilatasi pembuluh darah pada ujung lamela yang disebut dengan 

telangiektasis. Telangiektasis terjadi akibat ketidakseimbangan antara penyerapan dan kebutuhan akan 

oksigen sehingga terjadi homeostatis dengan mempercepat aliran sirkulasi darah yang dapat merusak 

sel pilar dan berakibat meluasnya arena lakuna diujung lamela sekunder. Telangiektasis juga diketahui 

merupakan respon lanjut dari kejadian kongesti. Kongesti yang terjadi merupakan pembengkakan 

akibat dari akumulasi darah yang ada pada daerah peradangan. Kongesti terjadi akibat dari penurunan 

aliran darah pada pembuluh vena dan peningkatan volume darah di pembuluh pada lamela insang  

yang menyebabkan kongesti eritrosit pada saluran marginal (telangiektasis). 

Edema (pembengkakan sel) dapat terjadi akibat dari adanya pembendungan aliran darah pada 

lamela. Edema lebih sering dikaitkan dengan kejadian inflamasi atau reaksi pertahanan untuk 

memperbaiki diri dari suatu kerusakan. Adanya pembendungan darah dan edema pada lamela 

sekunder mengakibatkan penurunan efisiensi difusi oksigen terlarut di dalam air karena luas 

permukaan serapnya menyempit sehingga jika kejadian tersebut terjadi secara terus menerus maka 

akan menyebabkan kematian pada ikan. Kejadian edema pada insang ikan kakatua diduga karena 
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adanya infestasi parasit pada jaringan insang. Dugaan tersebut didukung oleh kemunculan parasit pada 

histologi insang (Gambar 2a) dan diperkuat oleh Juanda et al. (2022) dan Strzewska et al. (2016), 

bahwa parasit yang menempel pada insang dapat menyebabkan edema dan merupakan respon dari sel 

untuk melindungi diri dan bertahan. Edema yang terjadi akibat adanya benda asing maka akan 

menyebabkan pembengkakan yang semakin parah dan berakibat pada pengangkatan sel epitel 

(epithelium lifting) yang dapat menyebabkan gangguan fungsi epitel yang akhirnya akan menyebabkan 

nekrosis (kematian) sel dan jaringan (Jamin dan Erlangga (2016); Juanda dan Edo (2018). Menurut 

Irene et al. (2021), epithelium lifting menyebabkan terganggunya pengambilan oksigen dari air oleh 

insang. Epithelium lifting dapat ditandai dengan berpindahnya lapisan epitel dari jaringan sehingga 

terlihat tidak menempel pada jaringannya. Edema juga diketahui dapat mengakibatkan penebalan 

jaringan epitel di ujung filament yang memperlihatkan bentuk seperti pemukul bisbol yang biasa 

disebut “clubbing” (Idzni et al., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 2. Histopatologi Insang Ikan Kakatua. a. Ht: hipertropi, T: telangiektasis, Cr: curling, Els: edema lamela 

sekunder, P: parasit; b. Elf: ephitellium lifting, Psm: proliferasi sel mukus, K: kongesti, E: edema, Lels: lisis pada 

epithel lamela sekunder; c. C: clubbing. 
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Hasil pengamatan morfologi ikan kakatua (S. gabban) menunjukkan adanya beberapa gejala 

klinis yang meliputi luka di tubuh (3%), warna tubuh pucat (45%), sirip geripis (5%), sisik rusak 
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(10%), insang gelap (2%) dan insang pucat (1%). Analisis histopatologi pada ginjal menunjukkan 

beberapa kerusakan, diantaranya nekrosis pada tubulus, jaringan epitel tubulus yang mengalami lisis, 

hemoragi, degenerasi, hipertropi, adanya infiltrasi sel radang, degenerasi pada lapsul bowman, bentuk 

tubulus yang tidak beraturan, glomelurus yang mengalami pembengkakan, munculnya jaringan parut 

dan melano macrophage center (MMC). Kerusakan yang dapat dianalisis dari histopatologi insang 

adalah hipertropi, telangiektasis, curling, edema pada lamela sekunder, epithelium lifting, proliferasi 

sel mukus, kongesti, edema, lisis pada epitel lamela sekunder, clubbing dan kemunculan parasit. 
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