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PENDAHULUAN 

Sirip kaudal pada Teleostei secara umum  

mengalami modifikasi. Modifikasi tersebut meliputi 

fusi tulang hypural (pelebaran spina hemalis) serta 

reduksi dan fusi baik epural (modifikasi spina  

neuralis) maupun uroneurals (fusi beberapa  

vertebra). Secara umum Teleostei memiliki hypural 

yang melebar dan mengarah ke posterior serta  

mampu mendukung jari-jari sirip di dorsal dan  

ventral axis vertebrae prekaudal (Lagler et al., 1962; 

Lauder, 1989; Helfman et al., 2009). 

Ikan amfibi menggunakan sirip kaudalnya untuk 

membantu pergerakan, baik di air maupun di darat. 

Ikan amfibi termasuk ray-finned fish. Lauder (1989) 

menjelaskan bahwa pada ray-finned fish dan  

Teleostei pada umumnya otot lateralis superficialis 

besar dan berorigo pada bagian proksimal jari-jari 

sirip kaudal. Otot infra- dan supracarinalis posterior 

berorigo di centrum vertebrae. Otot supracarinalis 

berorigo pada bagian dorsal centrum vertebrae  

sedangkan infracarinalis berorigo di bagian ventral. 

Baik otot supracarinalis maupun infracarinalis  

memiliki sifat antagonis terhadap otot interradialis. 

Otot hypochordal longitudinalis memiliki origo  

utama hypural pertama kemudian mengalami 

penyempitan membentuk empat tendon yang  

berinsertio pada jari-jari sirip dorsal satu hingga  

empat. Otot flexor berfungsi untuk menegakkan sirip 

dorsal, ventral maupun kaudal. 

Andamia heteroptera, dan ikan rockskipper, 

merupakan anggota kelompok ikan amfibi. Ikan  

amfibi didefinisikan oleh Gordon et al. (1969)  

sebagai ikan yang menghabiskan waktunya dengan 

keluar dari air atau berada di daratan sebagai bagian 

dari siklus hidupnya. Sayer dan Devenport (1991) 

menyebutkan bahwa secara umum ikan yang aktif 

keluar dari air atau melompat menuju daratan disebut 

ikan amfibi. Andamia heteroptera menghabiskan 

sebagian besar waktunya berada di batuan karang. 

Ikan ini memerlukan air hanya untuk membasahi 

tubuhnya. Perilaku ini menyebabkan A. heteroptera 

memerlukan alat gerak, terutama sirip kaudal, yang 

mendukung pergerakkannya di daratan. Oleh sebab 

itu, tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

struktur tulang dan otot kaudal kompleks 

A.heteroptera.  

 
Gatot Nugroho Susanto 
 
Program Studi Biologi, Fakultas Bioteknologi, Universitas Kristen Duta Wacana Yogyakarta 
Jl. Dr. Wahidin S. 5-25, Yogyakarta 55224 
email: mbahgatotnugroho@gmail.com 

ABSTRACT 
Andamia heteroptera, known as rockskipper fish, is one of amphibious fish. Most of amphibious fish use caudal fin to facilitate locomotion 
in land and water. The modification is fusion of os hypural and reduction-fusion os epural and uroneurals. The aim of this study was to  
acces skeleton and musculature structure of A. heteroptera caudal fin. Alizarin red-Alcian blue staining revealed that caudal fin of  
A. heteroptera has wider spina hemalis and spina neuralis support the locomotion. There is modification of caudal fin structure for support 
the locomotion. Caudal fin musculature of A. heteroptera is identified as primitive type, since its lack of musculus hypochordal  
longitudinalis.  
 
Key words : caudal fin complex, skeleton, muscle, A ndam ia hetroptera 

ABSTRAK 
Andamia heteroptera, ikan rockskipper, merupakan salah satu anggota kelompok ikan amfibi yang menggunakan sirip kaudalnya untuk 
membantu pergerakan, baik di air maupun di darat. Sirip kaudal pada Teleostei mengalami modifikasi. Modifikasi tersebut meliputi fusi 
tulang hypural (pelebaran spina hemalis) serta reduksi dan fusi baik epural (modifikasi spina neuralis) maupun uroneurals (fusi beberapa 
vertebra). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui struktur tulang dan otot kaudal kompleks A.heteroptera. Hasil pewarnaan tulang 
menggunakan pewarna Alizarin red’s-Alcian blue menunjukan bahwa spina hemalis dan spina neuralis lebar sehingga bisa digunakan 
tumpuan. Sirip kaudal digunakan untuk tumpuan sehingga struktur tulangnya mengalami modifikasi. Berdasarkan pengamatan struktur otot, 
A.heteroptera termasuk ikan primitif karena ketiadaan musculus hypochordal longitudinalis.  
 
Kata kunci : sir ip kaudal komplek, tulang, otot,  A ndam ia heteroptera. 

http://dx.doi.org/10.14203/beritabiologi.v18i1.2208
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BAHAN DAN CARA KERJA 

Pada penelitian ini dilakukan dua pengamatan, 

yaitu struktur otot dan struktur tulang dari sirip 

kaudal kompleks A. heteroptera. Larutan fiksatif 

yang digunakan untuk pembuatan preparat otot ada-

lah larutan formalin alkohol dengan perbandingan  

formalin 4% : alkohol 70%, 1:1. Untuk pembuatan 

preparat skeleton, bahan yang diperlukan adalah 

larutan fiksatif berupa alkohol 70 % dan 96 %,   

larutan 1 % KOH, aseton, gliserol serta larutan 

pewarna menggunakan pewarna Alizarin  

red’s-Alcian blue agar bisa membedakan tulang dan 

kartilago. Komposisi larutan pewarna yaitu,  

1 volume 03 % larutan alcian blue dalam alkohol  

70 %, 1 volume 0,1 % larutan alizarin red dalam 

alkohol 95 %, 1 volume asam asetat glasial dan  

17 volume alkohol 70 %. 

 

a. Pembuatan sediaan whole-mount skeleton 

Pembuatan preparat skeleton menggunakan 

pewarna Alizarin red’s-Alcian blue berdasarkan pada 

Inouye (1976) yang dimodifikasi. Ikan yang  

diperoleh dikorbankan dengan menggunakan uap 

alkohol 70 % kemudian sisik dan kulitnya dilepas. 

Fascia (lembaran jaringan ikat fibrosa yang  

menyelimuti dan menempel pada otot) di bagian 

ekor, abdomen, dan thorak secara hati-hati  

dilepaskan dari otot ikan dengan menggunakan kuas. 

Selanjutnya ikan difiksasi dalam alkohol 96 %  

selama 1 minggu. Setelah 1 minggu dalam alkohol 

96 %, ikan dimasukkan dalam aseton selama  

1 minggu untuk menghilangkan lemak. Setelah itu 

dilakukan pewarnaan Alizarin red-alcian blue.  

Proses pewarnaan dilakukan pada suhu 37 °C  

minimal selama 24 jam. Setelah pewarna masuk dan 

tulang terwarnai (dilihat dengan menggunakan  

lampu), ikan dicuci dengan akuades hingga sisa zat 

pewarna hilang. Ikan kemudian dimasukkan ke  

dalam larutan 1% KOH selama 3 hari agar tulang 

dapat terlihat jelas dikelilingi oleh otot. Setelah  

dalam larutan 1 % KOH ikan dimasukkan ke dalam 

larutan gliserol dan 1 % KOH dengan variasi  

perbandingan gliserol:KOH 1:4, 2:3, 1:1, 3:2, dan 

4:1. Hasil pewarnaan menunjukkan bahwa skeleton 

yang berwarna merah adalah tulang sejati dan 

berwarna biru adalah kartilago sedangkan otot yang 

mengelilingi skeleton akan terlihat transparan. 

Preparat skeleton disimpan dalam gliserol murni. 

Bagian skeleton yang diamati adalah sirip kaudal 

kompleks. Pengamatan vertebra dilakukan terhadap 

struktur vertebra (centrum, arcus neuralis dan arcus 

hemalis, spina neuralis dan spina hemalis serta  

bagian lain pada vertebra) serta kemungkinan adanya 

fusi dan reduksi pada vertebra. Hasil yang diperoleh 

kemudian dipotret lalu dianalisis secara deskriptif. 

 

b. Pembuatan preparat otot 

Pengamatan otot dilakukan dengan mempelajari 

struktur dan hubungan otot satu dengan yang lain. 

Pengamatan meliputi struktur otot pada bagian sirip 

kaudal kompleks. Selain itu, dilakukan penelusuran 

origo dan insertio otot. Penelusuran diawali dengan 

menentukan letak perlekatan otot baik origo dan  

insertio yang dapat ditemukan lebih dahulu. Setelah 

salah satu pelekatan otot ditemukan kemudian 

ditelusuri serabut ototnya hingga ditemukan titik 

pelekatan lainnya. Pengamatan dilakukan terhadap 

sruktur otot serta origo dan insertio otot. Hasil yang 

diperoleh kemudian dipotret lalu dianalisis secara 

deskriptif. 

 

HASIL 

Andamia heteroptera menggunakan sirip kaudal 

untuk melekat dan tumpuan ketika bergerak di  

batuan. Perilaku ini memerlukan struktur tulang yang 

kuat dan lebar agar mampu menopang tubuh serta 

kuat untuk tumpuan. Sirip kaudal digunakan sebagai 

tumpuan ketika A. heteroptera melompat untuk  

berpindah tempat atau menghindari ombak. Selain 

sebagai tumpuan, struktur tulang digunakan sebagai 

pelekatan otot. Struktur otot sirip kaudal mendukung 

fungsi dan peran sirip kaudal sebagai organ lokomosi 

dari A. heteroptera.  Struktur tulang sirip kaudal 

kompleks pada A.heteroptera terdiri atas os preural 

centrum, os hypural, os epural dan lepidotrichia.   

 

a. Os preural centrum  

Andamia heteroptera memiliki empat os preural  

centrum dengan bagian caudal membentuk urostyle. 

Spina hemalis dan spina neuralis preural kedua dan 

ketiga mengalami pelebaran (Gambar 1A). Seluruh 

arcus neuralis os preural centrum dan arcus hemalis 

os preural centrum kedua A.heteroptera memiliki 

foramen yang kemungkinan digunakan sebagai  
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tempat masuknya serabut saraf (Gambar 2A). Os 

preural centrum pada A.heteroptera memiliki canalis 

hemalis (Gambar 2B). Seluruh bagian hemalis os 

preural centrum memiliki canal dengan 

zygapophysis antar vertebra tidak lebar (Gambar 

2A). Tipe centrum heterocoel mendukung  

pergerakan fleksibel dari sirip kaudal. 

 

b. Os hypural  

Pada A.heteroptera memiliki empat os hypural 

(Gambar 1A). Os hypural pertama berfusi dengan 

tulang kedua sedangkan os hypural ketiga berfusi 

dengan os hypural keempat sedangkan os hypural 

kelima menempel pada fusi os hypural ketiga dan 

keempat. Bagian medial os hypural A.heteroptera 

memiliki bentuk mirip zygapophysis. Pada bagian 

posterior os hypural terdapat os parhypural yang 

berartikulasi dengan spina hemalis dari preural 

kedua. Secara umum os parhypural berartikulasi 

langsung pada urostyle dan berfungsi membantu 

mengayunkan ekor (Gosline,1997). 

 

c. Os epural 

Os epural terdapat di bagian epaksial dan  

merupakan fusi dari dua os epural (Gambar 1A). Os 

epural berfungsi menyokong tiga procurrent rays. 

Bagian proksimal os epural A.heteroptera menempel 

pada bagian proksimal os hypural.  

 

d. Lepidotrichia  

Andamia heteroptera memiliki dua belas  

principal rays bersegmen serta tidak bercabang dan 

sembilan procurent rays, lima dibagian dorsal dan 

empat dibagian ventral (Gambar 1B). Bagian  

proksimal jari-jari utama melekat pada os hypural 

dengan enam jari-jari pada setiap os hypural. 

 

Struktur otot sirip kaudal A.hetroptera tersusun 

atas, musculus carinalis, musculus flexor, musculus 

flexor dan musculus interradialis  

Gambar 1. Struktur bagian kauda dan lepidotrichia sirip kaudal. A. Bagian lateral sirip kaudal, B. Bagian  
lateral lepidotrichia sirip kaudal (I-XII menunjukan penomoran jari-jari sirip kaudal), fin, B. 
Lateral lepidotrichia of caudal fin (I-XII show number of caudal fin’s spina), EP:epural, 
HPU:hemal preural, HY: os hypural, NPU:neural preural, PH:os parhypural, PU:EP:epural, 
HPU:hemal preural, HY: os hypural, NPU:neural preural, PH:os parhypural, PU:os preural  
centrum, US:urostyle. (Cauda’s structure and lepidotrichia caudal fin. A. Lateral caudal os 
preural centrum, US:urostyle).  
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a. Musculus carinalis  

Musculus carinalis terletak di dorsal dan ventral 

caudal peduncle (Gambar 3). Musculus carinalis 

terbagi menjadi dua, musculus supracarinalis yang 

berorigo di pterygiophori sirip dorsal dan berinsertio 

pada procurent rays dorsal serta musculus  

infracarinalis yang berorigo pada pterygiophori 

sirip anal dan berinsertio di procurent rays ventral.  

 

b. Musculus flexor  

Musculus flexor terbagi menjadi dua, yaitu musculus 

flexor dorsalis berorigo pada spina neuralis vertebra 

caudalis serta os hypural bagian dorsal dan  

berinsertio pada empat musculus interradialis bagian 

dorsal serta musculus flexor ventralis berorigo pada 

spina hemalis vertebra caudalis serta os hypural  

bagian ventral dan berinsertio pada empat musculus 

interradialis bagian ventral (Gambar 3).  

c. Musculus hypochordal longitudinalis 

Ikan ini tidak memiliki musculus hypochordal  

longitudinalis. Hal ini menunjukan bahwa 

A.heteroptera memiliki struktur otot primitif.  

 

d. Musculus interradialis  

Andamia heteroptera memiliki dua belas musculus 

interradialis dengan dua otot bagian medial  

disatukan oleh bentukan menyerupai musculus  

hypochordal longitudinalis (Gambar 3). Musculus 

interradialis berorigo pada pangkal jari-jari sirip 

dan berinsertio pada tepi jari-jari sirip kaudal.  

 

PEMBAHASAN 

Andamia heteroptera menggunakan sirip 

kaudalnya sebagai organ tumpuan ketika melenting 

dan bergerak di batuan. Jari-jari sirip kaudal tidak 

bisa mengalami deformasi seperti pada  

Gambar 2. Struktur tulang vertebra caudalis. A. Pandangan lateral, B. Pandangan laterocranial. (Skeleton 
vertebrae caudalis. A. Lateral view, B. Laterocranial view). 
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Periophthalmus gracilis serta tidak berfungsi  

sebagai alat penyeimbang (Susanto dan Soesilo, 

2012). Sirip kaudal digunakan sebagai pelekat dan 

tumpuan ketika A.heteroptera bergerak. Pelebaran 

kedua spina ini menyebabkan pelebaran sirip 

kaudal. Bentuk sirip kaudal yang memipih dan 

lebar mendukung struktur tersebut menjadi  

tumpuan saat melakukan gerakan melenting. Selain 

itu, os hypural memiliki bentuk mirip zygapofisis 

(Gambar 4) yang berfungsi untuk menguatkan  

pelekatan antara kedua os hypural sehingga sirip 

kaudal lebih kuat ketika digunakan untuk 

menumpu. Os hypural disokong oleh os epural 

sehingga lebih kuat untuk menempel.  

Andamia heteroptera memiliki ekor yang kuat 

dan fleksibel, hal ini disebabkan karena bagian ekor 

digunakan untuk bergerak dan membantu untuk 

menopang. Keberadaan zygapofisis membantu 

menguatkan ekor ketika digunakan sebagai  

tumpuan. Ikan ini memerlukan ekor yang mudah 

bergerak agar mudah melewati dan masuk ke celah 

batuan. Tipe centrum heterocoel mendukung  

pergerakan fleksibel dari sirip kaudal.   

 Struktur otot kaudal kompleks pada 

A.heteroptera mendukung fungsi ekor sebagai alat 

gerak dan penumpu. Kontraksi musculus supracari-

nalis menyebabkan abduksi procurent rays serta 

rotasi caudal peduncle ke arah dorsal. Kontraksi 

musculus infracarinalis menyebabkan rotasi sirip 

bagian ventral dan caudal peduncle ke arah ventral. 

Ketika musculus supracarinalis dan musculus  

infracarinalis kontraksi bersama-sama maka sirip 

kaudal akan mengalami abduksi. Kontraksi 

musculus flexor dorsalis dan vetralis merangsang 

musculus interradialis untuk menggerakkan jari-

jari sirip kaudal sehingga jari-jari sirip kaudal akan 

mengalami abduksi akibatnya sirip kaudal akan 

terbuka. Selain itu, kontraksi musculus flexor dan 

musculus carinalis menyebabkan sirip kaudal 

melengkung sehingga sirip kaudal bisa digunakan 

sebagai tumpuan. Kontraksi musculus interradialis 

dipengaruhi oleh kontraksi musculus flexor  

sehingga ketika musculus flexor berkontraksi maka 

musculus interradialis akan berkontraksi  

menyebabkan jari-jari sirip mengalami abduksi 

sehingga sirip kaudal akan terbuka. Bentukan  

menyerupai musculus hypochordal longitudinalis 

di bagian medial musculus interradialis  

kemungkinan digunakan untuk menggerakan jari-

jari sirip agar menutup kembali. 

Andamia heteroptera tidak memiliki musculus 

hypochordal longitudinalis, hal ini menunjukan 

Gambar 3. Struktur otot bagian kauda. Tanda panah menunjukan bentukan menyerupai musculus  
hypochordal longitudinalis. (Cauda’s muscular structure. Arrow show musculus hypochordal 
longitudinalis-like)  
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bahwa ikan ini masih termasuk ikan primitif. 

Lauder (1989) menyebutkan bahwa musculus  

hypochordal longitudinalis merupakan otot  

intrinsik pertama yang dimiliki oleh ikan modern 

sedangkan ikan-ikan primitif belum memiliki  

musculus hypochordal longitudinalis. 

 

KESIMPULAN  

Sirip kaudal kompleks Andamia heteroptera 

digunakan sebagai tumpuan dan alat gerak. Oleh 

sebab itu diperlukan struktur tulang yang kuat dan 

fleksibel. Struktur tulang sirip kaudal kompleks 

pada A.heteroptera terdiri atas os preural centrum, 

os hypural, os epural dan lepidotrichia. 

Keberadaan zygapophisis menguatkan pelekatan 

tulang kaudal kompleks. Spina hemalis dan spina 

neuralis lebar sehingga bisa digunakan tumpuan. 

Berdasarkan struktur ototnya A.heteroptera 

termasuk ikan primitif karena ketiadaan musculus 

hypochordal longitudinalis.   
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