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Abstract 

 

Histological analysis is a fundamental approach for understanding tissue structure and biological 

responses of freshwater fish to environmental and physiological conditions. The selection of an 

appropriate model organism is crucial to ensure accurate interpretation of histological findings. This 

literature review aims to evaluate the potential of freshwater fish from the genus Tor as a model 

organism for histological research. Secondary data were obtained from national and international 

scientific articles published between 2016 and 2024 that discuss histological and histopathological 

studies of freshwater fish, with a specific focus on genus Tor. Literature searches were conducted 

using Google Scholar, Garuda, and PubMed with relevant keywords. A total of five relevant articles 

were selected based on predefined inclusion criteria and analyzed descriptively by comparing the 

organs examined, histological approaches applied, and major findings related to tissue structure. The 

reviewed studies indicate that histological investigations on Tor species have covered various organs, 

including gills, liver, digestive tract, muscle tissue, and larval structures. The results consistently 

demonstrate that tissue structures in genus Tor are clearly observable and responsive to environmental 

changes, physiological conditions, and developmental stages. Therefore, genus Tor shows strong 

potential as a model organism for freshwater fish histological studies, particularly in biomonitoring, 

environmental assessment, and fish health evaluation. 
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PENDAHULUAN 

Histologi merupakan cabang ilmu 

yang mempelajari struktur jaringan dan sel 

organisme pada tingkat mikroskopis, yang 

sangat penting dalam memahami respon 

biologis ikan terhadap berbagai kondisi 

lingkungan maupun fisiologis (Sari et al., 

2024). Teknik histologi memungkinkan 

peneliti untuk mengamati perubahan struktural 

jaringan akibat paparan zat, perubahan kualitas 

air, atau kondisi biologis lainnya, sehingga 

menjadi alat yang fundamental dalam biologi 

perikanan, ekotoksikologi dan biomonitoring 

perairan tawar (Hertika & Putra, 2019). 

Analisis histologis sering diterapkan pada 

organ organ seperti insang, hati, ginjal, gonad 

dan sistem pencernaan ikan untuk menilai 

integritas jaringan serta respon terhadap stres 

lingkungan atau polutan air (Santoso & 

Hidayaturrahmah, 2021). Studi berbasis 

histologi ini dapat menunjukkan berbagai 

perubahan seperti hiperplasia, edema, nekrosis, 

atau degenerasi sel yang mencerminkan 

kondisi kesehatan ikan di lingkungan aslinya 

(Veteriner, 2020).  

Pendekatan histologi telah digunakan 

dalam berbagai penelitian ikan air tawar untuk 

menggambarkan struktur jaringan normal 

maupun yang mengalami perubahan akibat 

faktor lingkungan atau paparan zat kimia 

(Prasetyo et al., 2023). Sebagai contoh, 

penelitian tentang histopatologi insang pada 

ikan nila (Oreochromis niloticus) 

menunjukkan adanya perubahan struktur 

lamela insang seperti hipertrofi dan fusi 

lamella akibat pencemaran perairan, yang 

menjadi indikator dampak negatif kualitas air 

terhadap kesehatan ikan (Rahayu et al., 2013). 

Selain itu, analisis histologis hati ikan juga 

sering digunakan sebagai parameter kesehatan 

internal organisme, di mana perubahan seperti 

hipertrofi dan nekrosis menunjukkan respon 

terhadap stres lingkungan (Lubis et al., 2014). 

Dalam penelitian ikan air tawar, 

pemilihan organisme model sangat 

menentukan kualitas interpretasi hasil 

histologis, serta kemudahannya untuk kajian 

lanjutan (Eko, 2020). Keanekaragaman ikan air 

tawar di perairan sungai Indonesia umumnya 

didominasi oleh famili Cyprinidae, yang 

mencerminkan kemampuan adaptasi tinggi 

terhadap variasi kondisi lingkungan perairan. 

Penelitian di Sungai Batang Gadis, Mandailing 

Natal, menunjukkan bahwa Cyprinidae 

merupakan famili dengan jumlah spesies 

terbanyak, termasuk di dalamnya ikan dari 

genus Tor (Tor tambra), yang ditemukan 

tersebar dari hulu hingga hilir sungai (Atifah & 

Lubis, 2017). Keberadaan genus Tor pada 

berbagai kondisi habitat perairan tersebut 

menunjukkan potensi adaptasi fisiologis dan 

struktural yang baik, sehingga relevan untuk 

dikaji lebih lanjut melalui pendekatan histologi 

sebagai representasi respon jaringan terhadap 

lingkungan perairan. Ikan-ikan dari genus Tor 

banyak ditemukan di sungai-sungai tropis Asia 

Tenggara dan memiliki nilai ekologis serta 

konservasi yang tinggi (Tamsil et al., 2021). 

Penelitian histologis yang dilakukan pada Tor 

tambra misalnya telah menunjukkan berbagai 

perubahan struktural pada insang dan hati ikan 

dari sungai alami, yang mencerminkan respons 

jaringan terhadap kondisi habitatnya (Atifah et 

al., 2020). Selain tingkat keanekaragaman, 

keberadaan ikan air tawar di suatu perairan 

juga sangat dipengaruhi oleh kualitas 

lingkungan dan aktivitas antropogenik di 

sepanjang daerah aliran sungai. Penurunan 

kualitas perairan 

akibat aktivitas manusia berpotensi 

menimbulkan perubahan fisiologis dan 

struktural pada jaringan ikan, yang sering kali 

tidak terdeteksi secara eksternal (Fidela et al., 

2024). Hingga saat ini, belum banyak tersedia 

artikel tinjauan yang secara komprehensif 

merangkum dan mensintesis hasil-hasil 

penelitian tersebut untuk menempatkan genus 

Tor sebagai model penelitian histologi ikan air 

tawar secara menyeluruh. Oleh karena itu, 

artikel review ini bertujuan untuk mengkaji 

dan mensintesis berbagai hasil penelitian 

terkait histologi ikan genus Tor, sehingga 

dapat memberikan gambaran ilmiah mengenai 

potensi, keunggulan, serta relevansinya 

sebagai model  penelitian histologi dalam 

kajian biologi perairan, biomonitoring, dan 

kesehatan ikan. 

 

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian 

deskriptif kualitatif dengan metode kajian 

pustaka (literature review) yang bertujuan 
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untuk mengkaji potensi genus Tor sebagai 

model penelitian histologi ikan air tawar. Data 

penelitian berupa data sekunder yang diperoleh 

dari artikel ilmiah nasional dan internasional 

melalui basis data daring Google Scholar, 

Garuda, dan PubMed dengan kata kunci Tor 

histology, histologi ikan air tawar, dan fish 

histopathology. Artikel dipilih berdasarkan 

kriteria inklusi, yaitu membahas histologi atau 

histopatologi ikan air tawar khususnya genus 

Tor, diterbitkan dalam jurnal ilmiah, dan 

tersedia dalam teks lengkap (full text). 

Sebanyak 5 artikel yang memenuhi kriteria 

dianalisis secara deskriptif dengan 

membandingkan organ yang dikaji, pendekatan 

histologi, dan temuan struktur jaringan. Proses 

penelusuran dan seleksi artikel disajikan dalam 

bentuk diagram alir. 

 

 
Gambar 1.  Diagram Alir PRISMA

 

HASIL 

Berdasarkan hasil kajian pustaka, 

diperoleh sejumlah penelitian ilmiah yang 

membahas struktur histologi pada ikan genus 

Tor sebagai objek kajian. Studi-studi tersebut 

menunjukkan bahwa pendekatan histologi 

telah digunakan untuk mengamati berbagai 

organ dan jaringan pada ikan Tor, baik dalam 

konteks deskriptif struktur jaringan maupun 

sebagai respon terhadap kondisi fisiologis dan 

lingkungan. Variasi temuan histologis 

dilaporkan dalam berbagai penelitian 

dipengaruhi oleh perbedaan spesies Tor, organ 

yang dikaji, serta metode histologi yang 

digunakan. Untuk memudahkan pemahaman 

dan perbandingan hasil kajian, ringkasan 

penelitian histologi pada ikan genus Tor 

sebagai model penelitian histologi ikan air 

tawar disajikan dalam bentuk tabel pada Tabel 

1.

Tabel 1. Ringkasan penelitian histologi pada ikan genus Tor 

No. Sumber Spesies Organ  Metode 

Histologi 

Temuan Utama Relevansi sebagai 

Model Histologi 

1. Atifah 

et al., 

2020 

Tor tambra Insang & 

hati 

Preparasi 

parafin, HE 

Ditemukan MMC, 

hiperplasia 

lamela, edema, 

dan nekrosis 

jaringan 

Menunjukkan 

sensitivitas 

jaringan Tor 

terhadap kondisi 

lingkungan 
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2. Sharma 

et al., 

2016 

Tor 

putitora 

Saluran 

pencernaan 

Histomorfologi 

(HE) 

Perkembangan 

epitel, lipatan 

usus, dan sel 

goblet seiring 

ontogeni 

Cocok sebagai 

model histologi 

perkembangan 

organ 

3. Ismail 

et al., 

2019 

Tor 

tambroides 

Mulut 

larva 

Morfo-

histologi 

Diferensiasi 

epitel, taste buds, 

dan struktur oral 

Model histologi 

organ permukaan 

& fase larva 

4. Hossain 

et al., 

2022 

Tor 

tambroides 

Usus & 

otot 

Histomorfologi 

jaringan 

Perubahan vili 

usus dan serabut 

otot akibat faktor 

fisiologis 

Model histologi 

respon internal 

5. Shahi 

et al., 

2016 

Tor 

putitora 

Hati Histopatologi Struktur hepatosit 

dan sinusoid 

mencerminkan 

kondisi metabolik 

Model histologi 

kesehatan internal 

ikan 

 

 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan ringkasan kajian literatur 

yang disajikan pada Tabel 1, dapat diketahui 

bahwa penelitian histologi pada ikan genus Tor 

telah mencakup berbagai organ dan jaringan 

penting, seperti insang, hati, saluran 

pencernaan, serta jaringan otot. Hal ini 

menunjukkan bahwa genus Tor memiliki 

potensi yang luas untuk digunakan sebagai 

model penelitian histologi ikan air tawar, baik 

dalam kajian struktur jaringan normal, 

perkembangan organ, maupun respons jaringan 

terhadap faktor lingkungan dan fisiologis. 

Histologi Insang 

 
Gambar 2. Histopatologi insang ikan Tor 

tambra (Atifah et al., 2020). 

Penelitian yang dilakukan oleh Atifah et 

al. (2020) pada Tor tambra menunjukkan 

adanya perubahan struktur histologis pada 

organ insang. Pada organ insang, 

ditemukannya hiperplasia dan edema lamela 

menunjukkan adanya respons adaptif jaringan 

terhadap paparan stres lingkungan. Insang 

merupakan organ yang secara langsung 

berinteraksi dengan lingkungan perairan, 

sehingga perubahan histologis pada organ ini 

sering digunakan sebagai indikator awal 

gangguan kualitas air. Kejelasan struktur 

jaringan dan respons histologis yang konsisten 

pada insang Tor tambra memperkuat perannya 

sebagai model histologi ikan air tawar, 

khususnya dalam kajian biomonitoring. 

Histologi Hati 

 
Gambar 3. Histopatologi hati ikan Tor tambra 

(Atifah et al., 2020). 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Atifah et 

al. (2020) pada Tor tambra menunjukkan 

adanya perubahan struktur histologis pada 

organ hati berupa degenerasi sel, hemoragi, 

dan nekrosis mencerminkan gangguan fungsi 

metabolik dan detoksifikasi. Hati dikenal 

sebagai organ akumulasi senyawa toksik, 

sehingga kerusakan jaringan hati pada Tor 

tambra menunjukkan sensitivitas yang tinggi 

terhadap tekanan lingkungan. Temuan ini 

sejalan dengan konsep penggunaan histologi 

hati sebagai indikator kesehatan internal ikan 

dalam studi histopatologi. 
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Gambar 4. Histomorfologi hati ikan Tor 

putitora (Sharma et al., 2016). 

Selain itu, kajian histomorfologi pada 

Tor putitora yang dilakukan oleh Sharma et al. 

(2016) memperlihatkan gambaran 

histomorfologi hati ikan Tor putitora yang 

disajikan pada gambar menunjukkan struktur 

jaringan yang berkembang secara bertahap dan 

terorganisir dengan baik. Pada organ hati, 

terlihat susunan hepatosit dan sinusoid yang 

semakin jelas seiring perkembangan ikan. Hati 

berperan sebagai pusat metabolisme dan 

detoksifikasi, sehingga kejelasan struktur 

histologis pada organ ini menjadi indikator 

penting dalam kajian kesehatan internal ikan. 

Temuan histologi hati pada Tor putitora 

memperlihatkan karakter jaringan yang 

konsisten dan representatif untuk digunakan 

sebagai model penelitian histologi. 

 
Gambar 5. Histopatologi hati ikan Tor putitora 

(Shahi et al., 2016). 

Kajian histologi hati pada Tor putitora 

oleh Shahi et al. (2016) menunjukkan adanya 

perubahan struktur jaringan yang jelas, 

meliputi degenerasi tubulus, nekrosis 

hepatosit, serta peningkatan agregat melano-

makrofag (MMC). Perubahan tersebut 

merupakan respons jaringan terhadap tekanan 

lingkungan dan mencerminkan mekanisme 

adaptasi serta kerentanan organ internal ikan 

terhadap kondisi perairan yang terdegradasi. 

Histologi Usus 

 
Gambar 6. Histologi usus tengah (midgut) ikan 

Tor tambroides dengan pewarnaan 

hematoksilin-eosin (H&E) yang menunjukkan 

struktur vili usus, epitel mukosa, dan lumen 

usus (Hossain et al., 2022). 

Studi oleh Hossain et al. (2022) 

menunjukkan struktur jaringan pencernaan 

yang tersusun dengan jelas dan terorganisir, 

ditandai oleh keberadaan vili usus yang 

berkembang baik, epitel mukosa yang kontinu, 

serta lumen usus yang jelas. Struktur vili yang 

relatif tinggi dan lebar mencerminkan luas 

permukaan absorpsi yang optimal, sehingga 

berperan penting dalam efisiensi penyerapan 

nutrien. Kondisi histologis usus yang tidak 

menunjukkan kerusakan jaringan, seperti erosi 

epitel atau degenerasi sel, mengindikasikan 

bahwa perubahan struktur yang diamati 

bersifat adaptif dan fisiologis, bukan patologis. 

Hal ini menunjukkan bahwa jaringan usus 

pada ikan genus Tor responsif terhadap kondisi 

internal seperti nutrisi dan metabolisme, 

sekaligus stabil secara struktural. 

Sebagai organ yang berperan langsung 

dalam proses pencernaan dan penyerapan, usus 

merupakan indikator penting kesehatan ikan. 

Kejelasan struktur histologi usus pada Tor 

tambroides mendukung pemanfaatan genus 

Tor sebagai model penelitian histologi ikan air 

tawar, khususnya dalam kajian kesehatan 

saluran pencernaan, respon fisiologis terhadap 

lingkungan, serta studi biomonitoring perairan. 

Dengan demikian, histologi usus Tor dapat 

dijadikan acuan representatif dalam penelitian 

histologi ikan air tawar secara umum. 
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Gambar 7. Histomorfologi usus ikan Tor 

putitora (Sharma et al., 2016). 

Selain itu, kajian histomorfologi pada 

Tor putitora yang dilakukan oleh Sharma et al. 

(2016) memperlihatkan gambaran 

histomorfologi saluran pencernaan ikan Tor 

putitora yang disajikan pada gambar 

menunjukkan struktur jaringan yang 

berkembang secara bertahap dan terorganisir 

dengan baik. Pada organ usus, terlihat adanya 

peningkatan kompleksitas pelipatan mukosa 

yang berfungsi memperluas permukaan 

absorpsi nutrien, sedangkan keberadaan 

supranuclear vesicles pada bagian usus 

posterior mencerminkan mekanisme 

pencernaan intraseluler yang penting pada fase 

awal perkembangan ikan. Struktur histologis 

tersebut menunjukkan bahwa jaringan 

pencernaan Tor mudah diamati dan responsif 

terhadap perubahan fisiologis. 

Histologi Mulut 

 
Gambar 8. Morfo-histologi mulut larva ikan 

Tor tambroides (Ismail et al., 2019). 

Penelitian lain pada Tor tambroides oleh 

Ismail et al., (2019) yang mengkaji morfo-

histologi mulut larva menunjukkan 

menunjukkan adanya perubahan struktur 

jaringan yang progresif dan terorganisir 

dengan baik. Pada fase awal perkembangan, 

mulut larva masih tertutup dan sistem 

pencernaan belum berfungsi secara aktif, 

sehingga larva sepenuhnya bergantung pada 

cadangan nutrisi endogen. Secara histologis, 

jaringan rongga mulut dan bukofaring belum 

terdiferensiasi secara sempurna. 

Seiring bertambahnya umur larva, mulut 

mulai terbuka dan berkembang menjadi mulut 

terminal yang fungsional. Perubahan ini 

disertai dengan diferensiasi epitel rongga 

mulut serta munculnya struktur sensorik 

seperti taste buds, yang berperan penting 

dalam deteksi dan seleksi makanan. Kejelasan 

struktur jaringan serta tahapan perkembangan 

yang konsisten menunjukkan bahwa jaringan 

mulut pada genus Tor mudah diamati 

menggunakan metode histologi konvensional. 

Perkembangan morfo-histologi mulut 

yang cepat dan terarah mencerminkan adaptasi 

fungsional ikan genus Tor terhadap kebutuhan 

nutrisi pada fase awal kehidupan. Hal ini 

menunjukkan bahwa genus Tor tidak hanya 

relevan sebagai objek kajian histologi 

deskriptif, tetapi juga sebagai model histologi 

perkembangan organ ikan air tawar. Dengan 

demikian, karakteristik histologis mulut larva 

Tor mendukung pemanfaatan genus ini sebagai 

organisme model dalam penelitian histologi, 

terutama yang berkaitan dengan ontogeni, 

fisiologi pencernaan, dan adaptasi ekologis. 

Secara keseluruhan, hasil kajian literatur 

menunjukkan bahwa genus Tor memiliki 

beberapa karakteristik penting sebagai model 

penelitian histologi ikan air tawar, yaitu 

struktur jaringan yang jelas, responsif terhadap 

perubahan lingkungan dan fisiologis, serta 

dapat diamati pada berbagai organ dan tahapan 

hidup. Meskipun jumlah penelitian histologi 

pada Tor masih relatif terbatas dibandingkan 

dengan ikan air tawar lain yang lebih umum 

digunakan, konsistensi temuan yang ada 

memberikan dasar ilmiah yang kuat untuk 

mengembangkan genus Tor sebagai model 

penelitian histologi, khususnya dalam kajian 

biomonitoring, ekotoksikologi, dan biologi 

perairan. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil kajian literatur yang 

telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa ikan 

dari genus Tor memiliki potensi yang kuat 

sebagai model penelitian histologi ikan air tawar. 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa struktur 

histologi organ-organ penting pada genus Tor, 

seperti insang, hati, saluran pencernaan, dan 

jaringan otot, dapat diamati dengan jelas serta 

menunjukkan respons yang konsisten terhadap 

perubahan lingkungan, kondisi fisiologis, dan 

tahapan perkembangan. Sensitivitas jaringan 

terhadap faktor eksternal maupun internal 

menjadikan genus Tor relevan untuk digunakan 

dalam kajian histologi deskriptif, biomonitoring 
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kualitas perairan, serta evaluasi kesehatan ikan. 

Meskipun jumlah penelitian histologi pada genus 

Tor masih relatif terbatas dibandingkan dengan 

ikan air tawar lain yang lebih umum digunakan, 

konsistensi temuan yang dilaporkan memberikan 

dasar ilmiah yang kuat untuk mengembangkan 

genus ini sebagai organisme model dalam 

penelitian histologi perairan tawar. 

Berdasarkan kesimpulan tersebut, 

disarankan agar penelitian selanjutnya dapat 

memperluas kajian histologi pada genus Tor 

dengan melibatkan lebih banyak spesies serta 

variasi organ dan jaringan yang diamati. Selain 

itu, penelitian eksperimental yang mengkaji 

respons histologis genus Tor terhadap faktor 

lingkungan tertentu, seperti pencemaran perairan 

dan perubahan kualitas air, perlu dilakukan untuk 

memperkuat perannya sebagai bioindikator. 

Upaya standarisasi metode preparasi, pewarnaan, 

dan analisis histologi juga penting dilakukan agar 

hasil antar penelitian dapat dibandingkan secara 

lebih akurat dan komprehensif. Dengan demikian, 

pemanfaatan genus Tor sebagai model penelitian 

histologi ikan air tawar diharapkan dapat 

memberikan kontribusi yang lebih signifikan 

dalam bidang biologi perairan, ekotoksikologi, 

dan konservasi sumber daya perikanan. 
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