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MEKANISME POMPA NATRIUM KALIUM (Na' - K" ) PADA
OSMOREGULASI IKAN BERTULANG SEJATI (TELEOST)

{Meh :

M. Bahrus Syakirin
Staf Pengajar Fakultas Perikanan Tniversitas Pekalongan

ABSTRAK

Ikan sebagai organisme yang hidup dalam media air sangat diperngaruhi oleh tckanan osmetik
tubuhaye, agar proses fisiologis di dalam tubuh berjalan normal, maka diperlukan suatu tekanan
osmotik yang relatif konstan, Terjadinya osmoregulasi pada Tkan adalah akibat sdanya gradicn
konsentrasi ion-ion (terutama Ma™ dan K7) antara intraseluler dan ekstrasetuler, sehingga melalui
pompa Na'-K' ikan akan melakukan transpor aktif jon Na® dan K’ untuk mempertzhankan
konsentrast jon dalam tubohnya schingga fungsi fsiologis organ-organi tubuhnya dapat berjalan
normal dan transpor aktif ini akan mengakibatken terjadinya konservasi energi dalam tubuh ikan.

Kats hanet @ kan, Osmoregulasi, Pompa Nalfiuim-Kalldis

PENDAHULUAN

lkan sebagai  organisme
akuatik yang memerlukan media air
sebapai  habitainya tidak dapal
melepaskan diri dari  pengarub
tekanan-tekanan yang berasal dari
lingkunpannya. Lingkungan melalui
peubah-peubah yang  terdapat
didalamya (peubah kualitas air)
mempunyai pengaruh fisiologis pada
ikun. Oleh karena itu, kemampuan
beradaptasi yang dimiliki ikan
menjadi sesuatu yang sangat penting
bagi kelangsungan hidupnya.
Suatu hal yang harus dihadapi oleh
ikan sebagai organisme yang hidup
dalam media air ialah adanya
tekanan osmotik  twbubnya, Oleh
karena itu dalam upaya beradaptasi
dengan lingkungan tempat ia hidup,
ia harus mengatur kesecimbagan air
dan garam dalam jaringan tubuhnya
agar tidak kelebihan atau kekurangan
air. Agar proses fisiologis di dalam
iubuh  berjalan normal, maka
diperiukan suatu tekanan osmotik

yvang relatif konstan. Pengaturan

24

tekanan osmotik cairan tubuh layak
bagi kehidupan ikan agar proses-
proses fisiologis tubuhnya berjalan
normal dinamakan osmoregulasi.
Pada osmoregulasi ini
berhubungan erat dengan usaha ikan
untuk mempertahankan komposisi
ionon yang optimal dalam
tubuhnya. Hal ini dapat dilakukan
ikan dengan jalan melakukan
mekanisme transpor aktif terutama
terhadap ion natrium (Na'), Kalium
(K"} dan Chlorida (CI), sehinggn
dengan adanya mekanisme ini terjadi
kescimbangan komposisi  ion-ion
terscbut dalam cairan intraseluler

dengan cairan ekstraseluler
(lingkungan).

SALINITAS DAN
OSMOREGULASI

Boyd (1982) mendefinisikan
salinitas sebagai komsentrasi total
dari semua ion yang ferlarut dalam
gir. Batasan ini terlihat kurang
prakiis karena pengukuran semua ion




yang terlarut dalam air adalah relatif
sulit. Oleh sebab ity  batasan yang
umum digunakan adalah
schagaimana yang dinyatakan oleh
Kmedsen dalam Grasshorf (1976)
bahwa salinitas adalah berat garam-
garaman organik halogen yang
terlarut dalam 1| kg air, apalagi
semua  bromida dan  jodida
disetarakan dengan klorida dan
semua karbonat disetarakan dengan
oksidamya.

Salinitas berhubungan erat
dengan tekanan ostaotik dan tekanan
ionik air, baik air sehapai media
internal mauvpun ekitemnal. Gradient
salinitas, oleh karena itu berkaitan
crat dengan gradient tekanan osmotik
maupun tekanan-tekanan ionik air
dan hal ini sangat mempengaruhi
komposisi biota air, terutama di
perairan estuaria (Wetzel, 1975). Di
perairan, salinitasnya relatif konstan
atat dengan kata lain komposisi dan
konsentrasi air tawar. Di perairan
cstuaria, dimana air lamt bercampur
dengan air tawar, maka komposisi
ioniknya didominasi oleh ion-ion
yang berasal dar air laut (Boyd,
1982). Menurut Ross (1979), air laut
mengmdungﬁ elemen terbesar, yaitu
Cl', Na* , Mg" , S0,”, Ca™, dan K*
{lebih dari 90% dﬂngm.mtutal YENE
terlarut) ditambah elemen vang
jumlahnya kecil (minor elemen)
scperti Sr, Br dan B merupakan
clemen yang mempunyai
perbandingan  tetap satu  sama
lainnya, sedangkan sisanya berupa
gas-gas terlarut, semyawa organik
dan bahan partikel, dimana pada
umumnya mempunyai perbandingan
yang berbeda,

Sifot  osmotik dari  wir
tergantung dari seluruh ion yang
terlarut dalam tersebut, dengan

semakin besar jumlah ion vyang
terlarut  dalam air, maka tingkat
salinitas dan kepekaan osmolal
larutan akan semakin tinggi pula,
sehingga akan menyebabkan makin
bertambah besar tekanan osmotik
medium. lon-ion yang dominan di
dalam menentukan tekanan osmotik
(osmolaritas) air laut adalah Na', dan
CI", dengan kandungan 30, 61% dan
35,04% dari total seluruh ion-ion
vang ferlarut dalam air (Nybakken,
1988; Harvey, 1976) dan selanjutnya
dinyatakan pula bahwa komposisi
ion di dalam air laut selalu tetap
meskipun saJinita.m}r:a berubah-ubah.
[kan-ikan air tawar mempunyai
tekanan osmotik cairan  internal
(dalam tubuh) lebih  besar dari
tekanan  osmotik  eksternalnya
(lingkungan), sehingga garam-garam
dalam tubuh cenderung untuk keluar,
sedangkan air cenderung masuk ke
dalam tubuh. Hal yang schaliknya
terjadi pada ikan-ikan air laut, oleh
sebab itu, supaya sel-sel organ tubuh
dapat berfungsi denpan baik untuk
melakukan proses fisiologis, maka
sel-sel tersebut harus berada dalam
kondisi yang seimbang antars
tekanan osmotik  intemmal dengan
tekanan osmotik eksternal,
Pengaturan osmotik cairan  tubuh
agar proses-proses fisiologis tubuh
dapat berjalan normal dinamakan
osmoregulasi  (Robertson,  1960:
Wilson, 1979). Tekanan osmotik
ikan atau organisme akuatik lainnya
ditentukan oleh tingkat salinitas
medianya, sehingga ikan akan
melakukan  penyesuaiaan terhadap
salinitas melallui proses
osmoregulasi  tersebut,  Menuny

Storer perbedunn konsentrasi pelarut
dan yang larut pada 2 sisi lapisan
permeabel.




Osmoregulasi pada

organisme akuatik terjadi dalam 2
{(dua) cara yang berbeda (Gilles dan
Jeuniaux, 1979), yaitu (1) usaha
untuk menjaga osmokonsentrasi
cairan di luat sel (extracellulair) agar
tetap konstan terhadap apapun yang
terjadi pada salinitas medium di luar
selnya; dan (2) wusaha untuk
memelihara isosmotik cairan dalan
sel (intraseluler) terdapat caiman luar
szl (exstraseluler).
Menurat Royce (1984), sebagian
besar organisme akuatik  dapat
mempertahankan air dan  garam
dalam tubuhnya pada proporsi yang
konstan, Apabila proporsi tersebut
berbeds, maka organisme akuatik
akan membuiuhkan  mekanisme
untuk regulasi cairan tubuh yang
ditambah atau dikeluvarkan unfuk
menjaga keseimbangan dengan  air
laut (Storer dan Usinger, 1961)

MEKANISME OSMOREGULASI

Sebagaimana diketahui
bahwa teleost Mempunyai
kemampuan untuk mempertahankar.
komposisi ion-ion dan osmolaritas
cairan tubuhnya pada tingkat yang
secara nyata berbeda dari lingkungan
eksternalnya. Proses ini merupakan
mekanisme dasar dari ekstemalnya
Walaupun demikian setiap hewan
mempunyai  kemampuan  yang
berbeda-beda untuk  menghadapi
masalah osmoregulasi schagal repons
terhadap perubahan osmotik
lingkungan eksternalnya, hewan
stenohalin hanya mampu beriahan
pada kisaran konsentrasi yang kecil
dan tidak akan dapat bertahan hidup
apabila konsentrasi osmotik
{salinitas) lingkungan berubah secara
drastis, sampai kira-kira scbesar

20%. Sebaliknya ikan eurihalin
mampu bertahan pada perubahan
konsentrasi yang drastis. Walaupun
demikian masalah yang dihadapi
olch semua hewan adalah bagaimana
mempertahankan konsentrasi
osmotik cairan tubuh yang tepat
dengan pradien konsentrasi yang
tidak berbeda jauh dengan ostmotik
mediumnya. Perubahan konsentrasi
ini cenderung mengganggu keadaan
internal yang mantap. Untuk
menghadapi masalah ini  hewan
melakukan pengaturan  osmotik
dengan cara : (1) mengurangi gradien
osmotik angara cairan tubuh dengan
lingkungannys, (2) mengurangi
permeabilitas air dan garam dan (3)
melekukan  pengambilan  garam
secara aktif.
1. Teleost Air Laut
Teleost air laut (marine feleost)
memelihara suatu  konsentrasi
ion-fon todal dalam plasma kira-
kira sepertiga dari konsentrasi ion
air laut. Sebagian besar ion-ion
vang dibutuhkan oleh ikan
terdapat dalem jumlah yang
berlebihan dalam lingkungan dan
prinsip metode yang digunakan
oleh teleost untuk
memperiahankan  keseimbangan
ion adalah  dengan  cama
melakukan  ekskresi  secara
selektif, terutama terhadap jon
natrium dan klorida Dalam
mekanisme ini insang
memainkan peranan penting dan
mempunyai permeabilitas yang
sangat tinpgi terhadap ion-ion
monovalen, Na' dan CI' yan
pasif bergerak dari lingkungan air
laut kedalam plasma. Pada
bagian lain, ketika pasir laut
ditelan untuk menggantikan air
yang berdifusi ke lingkungan,




maka 10n-ion monovalen
bersama-sama dengan air akan
diabsorbsi pada saluran
pencemnaan. Ginjal teleost yang
hidup dilaut hanyve sedikit
membantu ekskresi jon ini sebab
organ tersebut tidak mampunyai
kemampuan untuk membentuk
atau mengeluarkan urine yang
lebih pekat dibandingkan dengan
darah (Moyle dan Cetch, 1988).
Tetapi banyak teleost air laut
mempunyai  ginjal  yang
berglomerulus  dalma  jumlah
yang sedikit untuk memperkecil
kehilangan air, bahkan pada
insang terdapat sel khusus yaitu
sel klorida yang melakukan
aktivitas transpor aktif kelebihan
anion-anion monovalen melawan
gradien konsentrasi kembali ke
lingkungan. Pada sel klorida
sumber utama energi disediakan
oleh mitokondria yang
berhubungan dengan Na™-K'-
ATPase yang terletak pada
dacrah  sepanjang  basolateral
pada sistem mikrotubular sel
klorida yang secara ekstensif dan
aktif melakukan transpor Na* ke
luar sel untuk bertuker dengan K'
ke dalam sel (Moyle dan Cecth,
198R). Pada ikan, insang ini pada
prinsipnya merupakan tempat
ekskresi  jon-ion  monovalen,
sedangkan ginja! mengeluarkan
kelebihan ion-ion divalen seperti
Mg™ dan $0O,”. masing-masin
iom tersebut hanya terdapat dalam
Jumiah sedikit dan tidok menjadi
masalah pada kelebihoan fon-ion
monovalen (Becker dan Deamer,
1991).

. Teleost Air Tuwar

Pada teleost air tawar dengan
konsentrasi  osmotik  dalam

darahnya kira-kira 300 mOsm/L
yang lebih tinggi dari lingkungan
air tawar atau berada pada
keadaan hiperosmotik. Secara
kontinyu melakukan pelepasan
sejumlah jon-ion natrium dan
klorida ke lingkungan yang
secara difosi melintasi epiteliel
insang yang tipis. Juga scjumlah
larutan sccara kontinyu
dilepaskan lewat vrin maupun
berdifusi secara pasif melintansi
lapisan epitelial insang (Moyle
dan Cecth, 1988), Walaupun
beberapa garam juga diperoleh
meelalui sumiber makanan,
sebagian besar jon-ion terutama
ion  natium  dan  klorida
diperlukan untuk keseimbangan
ton-ion internal melalui
mekanisme transpor aktif dalam
insang (Schmidt-Nielsen, 1987).
Mekanisme pertukaran jon pada
ikan ini terjadi dalam sel klorida
epitelial insang. Pada ikan ini
mekanisme  pertukaran  ion
menyerupai  sel klorida pada
teleost air laut yang mengandung
mitokondria, sistem tubular dan
Na'-K'-ATPase, Tetapi pada
teleost air tawar sangat sedikit
Jumlahnya, biasanya terjadi
secara lunggal dan perpindahan
ion Na® dan CI' ke dalam tubuh
ikan lebih biok dibandingkan
dengan  keluar, Mekanisme
periukaran jon disini melayani
beberupa fungsi  selain  untuk
memelihara  [Na'] dan [CI]
dalam ikan. Pertukaran Na' dan
Ni' terjadi dengan buik pada
ikan yang merupakan bagian dari
mekanisme produksi  amonia.
Pertukaran Na' dan 1' dan CI
dengan HCO;" teradi  untuk
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mempertzhankan  keseimbangan
&sam basa.

Sebagaimana diketahui  bahwa
kondisi osmolik dan teleost air

tEwar pada UMUMNYa
menyerupai  invertebrata  air
tawar. Konsentrasi  osmotik

dalam darah berkisar pada 300
mOsm/L, yang lebih tinggi
dibandingkand engan konsentrasi
osmotik air tawar, Sehingga
masalah utama pada ikan ini
adalah bagaimana memasukkan
air secara osmosis. [nsang
memainkan  peranan  penting
sebab Juas permukaan lebih besar
dan relatif lebih permeabel,
sedangkan  permukaan  kulit
relatif kecil sehingga dapat
disimpulkan bahwa pada ikan ini
permukaan kulit kurang berperan
dalam aktivitas absorbsi.
Kelebihan  air  diekskresikan
sehagai urine yang sangat encer
dan dapat dihasilkan dalam
jumlah sampai sepertiga dani
berat badan per hari. Disini
insang sedikit lebih permeabel
terthadap ion dan kehilanganion
disini harus ditutupi melalui
pengambilan  ion  (Schmidi-
Nielsen, 1987). Disamping
insang dan ginjal, disini epitelial
usus  juga berperan  dalam
pengaturan keseimbangan air dan
mineral. Pada usus ikan yagn
diadaptasikan ka air tawar
terdapat sedikit peron Na'-K'-
ATPase untuk aktivitas transpor
natrium kedalam daerah pda
ikan yang diadaptasikan di air
laut. Pada  ikan  yang
ditransportasikan  secara  pasit
selanjutnya  diikuti  dengan
pengambilan secara aktif ion-ion
oleh usus.
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MEKANISME POMPA
NATRIUM-KALIUM (Na'-K")

Pada perjelasan diatas telah
disinggung tentang peranan transpor
akuf pada osmoregulasi ikan. Untuk
lebih  memperjelas  pengertian
transpor  aktif, dibawah akan
dijelaskan tentang transpor aktif.
Menurut Kimball (19930, transpor
aktif (active transpor) adolah
gerakan ion dan molekul melawan
suatu gradien konsentrasi. Discbut
aktif  karena  sel-sel  harus
mempergunakan  energi  untuk
transportasi melawan daya difusi
yang pasif. Transpor zat cara ini
disebut aktif, karena membutuhkan
energi dalam bentuk ATP. Elektrolit,
gula dan asam amino, selain secara
difusi juga ditranspor secara aktif.

Transpor  aktif melawan
gradien konsenirasi suatu zat. Berarti
zat ity merembes dar ruang yang
mengandung zat yang berkonsentrasi
rendah ke ruang yang berkonsentrasi
tinggi. Jadi melawan proses alamiah,
dan hanya dimiliki oleh sel hidup.
Perembesan zat ke dalam sel secara
trunspor aktif disebut absorpsi.

Karena transpor aktif
membutuhkan energi berupa ATFP
maka prosesnya selalu bergandengan
dengan pernafasan sel. Karena itu
transpor aktif zat dapat diganggu
kalau pernafasan sel diganggu atau
dihambat.

Transpor  aktif  serentak
dengan perisiwa memompa ion
lewat membran sel. Jon  yang
dipompakan adalah Na*, K" dan CI.

Difusi natrium kedalam sel
ditransportasi keluar secara aktif oleh
membran sel. Pengeluaran ion
bermuatan positif dalam hal ini
diimbangi oleh pengambilan muatan




yang seimbang dan  dalam
kenyataannya  dijelaskan  oleh
pengambilan  jon-ion  kalium ke
dalam sel. Konsentrasi kalium
dipertahankan pada tingkat tinggi
didalam sel dan terdapat suatu
kecenderungan  kalium untuk
berdifusi keluar gradien konsentrasi
yang rendah. Bagaimanapun juga,
selama anion wtama sel adalah
protein yang tidak dapat melintasi
membran dan  kehilangan  kalium
yang membuat suatu pemisahan
muatan  dan  adanya perbedaan
potenzial  melintasi  membran,
Potensial ini meliputi schagian besar
gradien elektrokimia bagi kalium
untuk melintasi membran adalah nol
dan  disini tidak lagi terjadi
kehilangan kalium (Lockwood dan
Lee, 1984).

Menurut Kimball (1993), Na*
berkonsenteasi  tinggi i ruang
eksternal, disamping CI, Sedangkan
K berkonsentrasi tinggi didalam sel
(intrasel) perimbangan ini harus terus
dijaga agar sel hidup normal. Karena
Na" berkonsentrasi lebih tinggi di
luar sel maka jon selalu mengalami
difusi kedalam. Difusi ini sedikit
saja, karena sebelah luar membran
sel bermuatan positif. Namun difis)
yang terus menerus ini berakibat
tertimbunnya Na® dalam sel. Ini
harus dicegah. Maka Na® dipompa
keluar, melawan gradient
konsentrasinya sendif, dan butuh
energi dikerahkan. Dalam pada ity
K" pun selalu berdifusi keiuar sel,
karena konsentrasinya lebih tinggi
didalam sel. Difusi K* lebih mudah
daripada Na', karena sebelah dalam
membran - bermuatan negatif, difusi
yang  ferus  menerus  akan

mengakibatkan mrunnya konsentrasi
K" dalam sel, Untuk menambahnya

perlulah dilakukan pemompaan dari
luar, yang juga melawan gradient
nirasi.

Temyata waktu Na* dipompa
keluar sel, ion ini terkiat protein
pembawa (carrier). Ketika Na® tiba
disebelzh luar  membran protein
pembawanya itu mengikat sekaligus
K" bersama pula dan asam amino,
TIon dan kedua metabolit itu nanti
akan dilepaskan lagi disebelah dalam
membran. Selanjutnya Na® akan
diikat lagi dan tiba disebelah luar
dilepaskan, lalu mengikat K* dan
metabolit tadi lagi dan tiba di sebelah
dalam membran  dilepaskan  lagi.
Demikian terus menerus dialami sel
hidup. TItulah sebabnya didepan
disebut  bahwa  transpor  aktif
bergandeng atau berkaitan dengan
pemompaan ion.

Bersama dengan pemompaan
Na' ke luar sel, diperkirakan air juga
ikut serta. Disamping itu  air
merembes  keluar  lewat  por
membran. Air memang cenderung
tertimbun dalam sel. Selsin karena
proses hidrolisa dalma metabolisme,
jupa karena konsetrasi A tinggi
dalam sel (diciptakan oleh molekul
organis), sehingga tckanan
osmosisnya cenderung naik  dan
menarik  air dari luar, Dengan
pengeluaran air jtu kembali dapatlah
dijaga suasana isotonis antara intra
dan ekstrasel,

Dengan transpor aktif zat
ditimbun  didalam  sel, meski
konsentrasinya diluar rendah. Agar
transpor lancar maka zat yang sudah
bertimbun  diubah atau direaksikan
dengan zat lain, sehingga larutan zat
itu tetap berkonsentrasi rendah dalam
sel. Caranya dilakukan sel ade 3
macam, yaitu (1) zat dieadapkan
dalam sitoplasma, (2) diubah jadi




moleku! Inin dan, (3) direaksikan lugi

dengan al lain,

Transpor aktif mempunyai 3
fungsi utama dalam sel-sel dan
organcl-organel {Becker dun
Deamer, 1991}, yaitu :

1. Memungkinkan pengambilan
molekul-molekul bahan bakar
dan  nutrien-nutrien  essensial
lainnya dari lingkungan atau
cuiran  sekeliling,  sekalipun
apabila  konsentrasi  nutrien
tersebut  dilingkungan  adalah
sangat rendah,

2, Menyedigkan bermacam-macam
substansi, scperti  hasil-hasil
buangan, bahan-bahan buangan
dan juga iom-ion  natrium,
dilepaskan dari sel atau organel,
meskipun konsentrasi i luar
lebih besar dari pada di dalam.

3. memungkinkan sela  tetap

konstan, konsentrasi lon-ion
organik internal optimal,
terutama  iom-ion natrium,
kalsium dan hidrogen.

PPompa natrivm-kalium  ditemukan
dalam kebanyakan sel binatang
terdiri dari sub unit @ dan [. Sub unit
¢t adalah protein  transmembran,
dengan binding sites ATP pada sisi
sitoplasma dan binding sifes untuk
streoid cardiotonik pada sisi lebih
luar. Sub unit @ merupakan katalitik
aktif yang memiliki blading  sites
untuk ATP dan ion-ion natrium pada
sisi sitoplasma (dilapisan dalam) dan
untuk iom-ion kalium pada sisi
membran luar. Sub unit § adalah
glykosilasi dan terletak pada sisi
ekstraseluler dari membran plasma
(Beckerdan Deamer, 1991).

Satu gambaran karakteristik
kebanyakan sel adalah tingkat jon
kalium yagn tinggi di intraseluler dan
tingkat ion natrium yang rendah pada

intraseluler, Gambarun ini penting
bagi keberadaan sel, karena kalium
disediakan untuk sejumlah proses
vital sel (seperti fungsi ribosom dan
uktivites bermocam-macam  enzim)
dan natrium sering menghambat
beberapa fungsi tersebut. Akibatnya
gradien ion natrium dan kalium
adalah penting untuk  transmisi
Tangsangan syaraf dan

mengendalikan  kekustan  untuk
cotranspor. )
Tingkat  kalium  selalu

dipertahankan sekitar 100 — 150 mM
di dalam sel, sedangkan di luar,
tingkat kalivm umumnya lebih
rendah dari itu dan kemungkinan
sangat  berfluktuasi.  Sebaliknya,
konsentrasi natrium di intraseluler
selalu sangat rendah dari pada
medium  sekelilingnya.  Pompa
kalium di dalam dan pompa natrium
di dalam, keduanya merupakan
proses vyang memerlukan energi
(Becker dan  Deamer, 19%93)
Sedangkan menurut Albert ef al
(1994) konsentrasi K* adalah 10-20
kali lebih |besar didalam sel
dibandingkan di luar sela, sedangkan
kebalikannya adalah Na'. Perbedaan
konsentrasi ini dipertahankan dengan
suatu pompa Na'-K* yang ditemukan
dalam membran plasma semua sel
hewan.

Pompa natrium  kalium,
terjadi didalam membran plasma
semua  sel  hewan tetapi  telab
dipelajai  secara sangat  detail
didalam sel darsh merah. Seperti
sistem transpor aktif lainnya, pompa
natrium-kalium  merupakan suaiu
sistem wvectorial : pompa tersebut
mempunyai sifat searah yaitu kaliom
dipompakan hanya didalam dan
natrium dipompakan hanya keluar.
Kenyataannya, hal tersebut telah




diperlihatkan bahwa ion natrium dan
kalium hanya mengaktifkan ATPase
pada sisi membran dari yang mereka
transportasikan natrium dari dalam,
kalium dari luar.

Karena melawan gradien
yang dipompakan natrium dan
kalium oleh sel hewan seringkali
melebihi 50:1, persediaan energi tiap
ion yang digerakkan adalah relatif
rendah, sering lebih rendah dari 2
keal/mol. Kemungkinan bahwa hal
ini memberi kesan bahwa kopling
ranspor  beberapa ion  meauju
hidrolisis molekul tunggal ATP
adalah kenyataan yang didapatkan
oleh sel.

Pompa natrium-kalium
adalah suatu protein  allosteric,
dengan dua bentuk pilihan yang
sesuai, yaitu Ey dan E;. E; diatikan
scbagai membuks bagian dalam sel
dan memiliki daya tarik yang tinggf
terhadap ion-ion natrium, sedangkan
E; dipandang sebagai membuka
bagian luar, dengan tarik yang tingg
terhadap ion-ion kalium.

Pompa natrium-kalium tidak
hanya diketahui sangat baik sebagai
sistem  ftranspor * tetapi  juga
merupakan salah satu dari banyak
kepentingan. Selain  itu, wuntuk
memelihara konsentrasi natrium dan
kalium intraseluler secara ftepat,

berperan besar terhadap
pemeliharaan  potensial  membran
yang dicirikan tetap melewati banyak
membran biologi.

Mekanisme pompa natrium
kalium dapat dijelaskan sebagai
berikut : Proses ditujukan dalam 6
langkah yang disusun melingkari
bagian perifer sebush sel. Transpor
ion notrium  sebelah luar adaloh
berpesangan  dengan  transporion
kalium sebelah dalam, keduanya

melawan  gradien  elektrokimia
masing-masing.  Kekuatan  yang
mengendalikan  disediakan  oleh

hidrolis ATP yanp dibutuhkan untuk
fosforilasi sub unit @ permease.
Transpor selektif ion-ion natrium dan
kalium dalam arah berlawanan
adalah mungkin karena jon-ion
nztium  mengaktifkan = ATPase
protein  pembawa hanya pada
permukaan membran bagian dalam,
sedangkan aktivasi jon-ion kalium
pada reaksi  defosforilasi  terjadi
hanya pada permukaan bagian luar.
E, adalah bentuk penyesuaian enzim
dengan membukanya saluran bagian
dalam. E; adalah bentuk penyesuaian
dengan membukanya saluran bagian
luar (Becker dan Deamer, 1991),
Pada bagian lain, Albert etall (1994)
menjelaskan suatu model sistematik
dari siklus pemompaan Na*-K*-
ATPase sebagai berikut : (1) binding
Na™ dan (2) berikutnya fosforilasi
olch ATP pada  permukaan
sitoplasma  pada  ATPase (3)
menycbabkan protein  mengalami
suatu perubahan penyesuaian vang
mentransfer Na® melintasi membran
dan melepaskannya pada bagian luar,
(4) kemudian binding K* pada
permukaan  ekstraseluler dan  (5)
diikuti defosforilasi mengembalikan
protein pada penyesuaian aslinya, (6)
yang mentransfer K melintasi
membran  dan  melepuskannya  di
dalam sitosol.

Berdasarkan penjelasan diatas
jelas terlihat bawha pda ikan yang
dipindahkan ke lingkungan yang
berkadar garam tinggi atau  yang
berada pada lingkungan yang
berdasar pada lingkungan yang
mengalami fluktuasi salinitng, unuk
mempertahankan kelangsungan
hidupnya ikan tersebut melakukan
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osmoregulusi dengan menggunakan
transpor aktif. Dalam mekanisme
transpor aktif ini  yang paji.nF
dominan  adalah  pompa Na'-K'
Dalam mekanisme ini  Na'-K'-
ATPase bekerja sebagai pompa Na'-
K'. Dalam membran yang utuh
memompakan 3 ion Na* keluar dan 2
ion K' ke dalam (Becker dan
Deamer, 1991).

Pada prinsipnya aktivitas ini
adalah untuk mempertahankan hidup.
Aktivitas pompa ini merupakan
bagian integral dari membran yang
berfungsi untuk mempertahankan
gradien konsentrasi ion-ion Na™ dan
K' diekstra dan intra seluler.
Sebagaimana  diketshui  bahwa
mekanisme ini memerlukan energi
dalam  bentuk  ATP  karena
pergerakan fon tersebut merupakan
pergerakan yang melawan gradien
konsentrasi  ifon  tersebut, untuk
pengangkutan 3 ion Na* dan 2 ion K
diperlukan hidrolisis 1 ATP yang
ekivalen dengan konsumsi energi
sekitar 7.2 keal. Pada percobaan in
vifro secara partisi atau per organ
pada mamalia ternyata kebutuhan
energi pompa adalah 30% pada
energi basal.

SIMPULAN

Terjadinya osmoregulasi pada
ikan adalah akibat adanya gradien
konsentrasi ion—ion (lerutama Na
dan F") antara intraseluler dan
ekstraseluler, schingga melalui

pompa Na'-K' ikan akan melakukan
transpor aktif ion Na* dan K" un.uk
mempertahankan  konsentrasi  ion
dalam tubuhnya sehingga fungsi
fisiologis organ-organi  (ubuhnya
dapat berjalan normal dan transpor
aktif ini akan mengakibatkan

lerjadinya konservasi energi dalam
tubuh ikan.
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