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ABSTRAK
Pendahuluan Mikroplastik adalah polimer yang sulit atau tidak bisa di degradasi secara
sempurna sehingga akan menyisakan partikel plastik yang kecil serta akan berdampak pada
lingkungan dalam jangka waktu yang lama, salah satu dampak dari mikroplastik adalah
terjadinya kerusakan jaringan yang mempengaruhi jumlah sel leukosit, diantaranya sel
neutrofil dan limfosit. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetajui efek mikroplastik
terhadap jumlah sel neutrofil dan sel limfosit pada mencit jantan (Mus musculus). Metode
Metode penelitian ini terdiri dari pembuatan mikroplastik dengan memanaskan air botol
kemasan di oven dengan suhu 60oC selama 2 jam, kemudian pengujian partikel mikroplastik
menggunakan mikroskop elektron Hitachi TM 3000. Dilanjutkan dengan proses
pengelompokan mencit dibagi menjadi 3 yaitu kelompok negatif, kelompok positif, dan
kelompok perlakuan. Setelah itu, dilanjutkan induksi mikropalstik pada mencit kelompok
positif dan perlakuan dari hari ke-1 sampai hari ke-14. Kemudian, dilanjutkan dengan
pemeriksaan sel neutrofil dan sel limfosit metode apusan darah dengan pewarnaan giemsa.
Kemudian dilakukan hitung sel neutrofil dan limfosit dengan cara melihat jumlah sel pada
setiap lapang pandang dengan jumlah total sel 100 sel. Terakhir adalah analisa data
menggunakan independent T Test dengan nilai signifikansi 95% (p<0,05). Hasil Berdasarkan
hasil penelitian yang telah dilakukan menujukkan bahwa pada rata-rata jumlah sel neutrofil
didapatkan terjadi peningktan yang signifikan (0,004<0,05) sel neutrofil pada kelompok positif
dengan rata-rata jumlah 47,50+7,62 dibandingkan dengan rata rata jumlah pada kelompok
negatif adalah 32,5+5,99. Pada sel limfosit kelompok positif rata-rata jumlah sel limfosit
adalah 46+15,148 sedangkan pada sel limfosit kelompok negatif adalah 61+11,118 sehingga
terjadi penurunan namun tidak terjadi perbedaan yang signifikan (0,07>0,05). Kesimpulan
Berdasarkan data tersebut, dapat disimpulkan bahwa efek mirkopalstik dapat meningkatkan
sel neutrofil dan dapat menurunkan sel limfosit.
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ABSTRACT
IntroductionMicroplastics are polymers that are difficult or cannot be degraded completely
so that they will leave small plastic particles and will have an impact on the environment for
a long time, one of the impacts of microplastics is the occurrence of tissue damage that
affects the number of leukocyte cells, including neutrophil cells and lymphocytes. The
purpose of this study was to investigate the effects of microplastics on the number of
neutrophil cells and lymphocyte cells in male mice (Mus musculus). Method This research
method consists of making microplastics by heating bottled water in an oven with a
temperature of 60oC for 2 hours, then testing microplastic particles using a Hitachi TM
3000 electron microscope. Followed by the process of grouping mice divided into 3 groups,
namely negative groups, positive groups, and treatment groups. After that, microplastic
induction was continued in mice in the positive group and treatment from day 1 to day 14.
Then, it was followed by the examination of neutrophil cells and lymphocyte cells using the
blood smear method with giemsa staining. Then the neutrophil cells and lymphocytes are
counted by looking at the number of cells in each field of view with a total number of 100
cells. Finally, data analysis using an independent T Test with a significance value of 95%
(p<0.05). Result Based on the results of the research that has been carried out, it is shown
that on average the number of neutrophil cells obtained there is a significant increase
(0.004<0.05) of neutrophil cells in the positive group with an average number of 47.50 +
7.62 compared to the average number in the negative group of 32.5 + 5.99. In the positive
group of lymphocyte cells, the average number of lymphocyte cells was 46+15.148, while in
the negative group of lymphocyte cells was 61+11.118, so there was a decrease but there
was no significant difference (0.07>0.05). Conclution Based on these data, it can be
concluded that the myrkopalstic effect can increase neutrophil cells and can decrease
lymphocyte cells.
Keywords: Microplastics; Neutrophil; Lymphocyte

PENDAHULUAN
Kemasan plastik sangat banyak

digunakan oleh masyarakat, seiring dengan
bertambahnya jumlah pemakaian plastik
maka ditemukan partikel-partikel plastik di
lingkungan pun makin meningkat dari waktu
ke waktu. Berbagai proses kimia di
lingkungan menyebabkan plastik dapat
terurai menjadi mikroplastik (Supriyo &
Noviana, 2023a) . Berdasarkan gayer
bersama temannya meneliti bahwa terdapat
8,3 miliar ton sampah plastik sampai tahun
2017 serta diperkirakan menghasilkan 12
miliar ton sampah plastik pada tahun 2050
(Geyer et al., 2024).

Peningkatan jumlah sampah dapat
berdampak pada lingkungan, ekosistem
perairan, serta manusia. Salah satu plastik
yang menyebabkan gangguan kesehatan

pada manusia adalah mikroplastik.
Mikroplastik adalah polimer yang sulit atau
tidak bisa didegradasi secara sempurna
sehingga akan menyisakan partikel plastik
yang kecil serta akan berdampak pada
lingkungan dalam jangka waktu yang lama
(Supit et al., 2022) . Mikroplastik memiliki
ukuran <5mm.

Akumulasi mikroplastik terdeposit pada
beberapa organ diantaranya adalah hepar,
ginjal dan pembuluh darah. Efek yang
ditimbulkan mikroplastik adalah
neurotoksisitas, perkembangan stres oksidatif,
meningkatkan sistem kekebalan tubuh,
meningkatkan peredaran darah, serta
terjadinya resistensi insulin, resistensi insulin
dapat menyebabkan penyakit metabolik
salah satunya adalah peningkatan kadar
glukosa darah yang menyebabkan terjadinya
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diabetes (Huang et al., 2022) . Selain itu,
efek mikroplastik juga berdampak pada
sistem imunitas tubuh, sehingga nantinya
dapat mempengaruhi fungsi fisiologis
tubuh. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetajui efek mikroplastik terhadap
jumlah sel neutrofil dan sel limfosit pada
mencit jantan (Mus muscullus).

METODE PENELITIAN
Metode pada penelitian ini adalah

pembuatan mikroplastik, pengukuran
mikroplastik, dan induksi mirkoplastik,
pegamatan jumlah sel neutorfil dan jumlah
sel limfosit, serta yang terkahir adalah
analisa data.
PembuatanMikroplastik

Pembuatan mikroplastik modifikasi
dari penelitian (Supriyo dan Siti, 2023)
Sampel air minum dimasukkan ke dalam
botol air kemasan 600 ml, dipanaskan di
dalam oven pada suhu 60oC. Kemudian
sampel diambil sebanyak 500 mL dan
dihomogenkan. Ditimbang membrane filter
PTFE hydrophilic, Selanjutnya disaring
menggunakan membrane filter PTFE
hydrophilic dengan pori-pori 0,22 µm.
Kertas saring yang sudah digunakan
kemudian dikeringkan dalam desikator
selama 24 jam. Kertas saring hasil residu
mikroplastik kemudian diamati dibawah
mikroskop elektron (Supriyo & Noviana,
2023b).
PengamatanMikroplastik

Pengamatan mikroplastik dilakukan
dibawah mikroskop elektron merk Hitachi
TM 3000 dengan perbesaran 300µm dan 30
µm.
PengelompokanMencit

Mencit (Mus musculus) yang
digunakan adalah strain Balb/c sebanyak 12
ekor dengan berat 20-25 gram, kemudian
diaklimatiasasi di laboratorium hewan coba
Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas dr.
Soebandi selama 7 hari. Setelah dilakukan
proses aklimatisasi, mencit dibagi menjadi 2

kelompok yaitu Kontrol negatif (mencit
tanpa diberikan mikroplastik), kontrol
positif (mencit diinduksi mikroplastik).
InduksiMikroplastik

Pada penelitian ini induksi mikroplastik
berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
(Choi et al., 2021) , yaitu induksi

mikroplastik dilakukan selama 14 hari
melalui per oral dengan volume 0,5 ml/hari
pada mencit kelompok positif dan
perlakukan.
Pemeriksaan Sel neutrofil dan Limfosit

Pewarnaan Giemsa digunakan untuk
menentukan morfologi dan jumlah sel
leukosit, terutama neutrofil dan limfosit.
Metode pewarnaan giemsa adalah dengan
meletakkan setetes darah pada objek glass,
kemudian dilakukan apusan darah dan
biarkan mengering, lalu tambahkan metanol
dan tunggu hingga kering. Pewarna Giemsa
ditambahkan secara menyeluruh dan
diamkan selama 20 menit, kemudian dicuci
menggunakan air mengalir dan diamati
menggunakan mikroskop (Muflihah et al.,
2024)
Perhitungan jumlah Neutrofil dan
Limfosit

Perhitungan jumlah neutrofil dan
limfosit dengan cara membaca bagian
kepala dan ekor pada apusan darah dengan
menujukkan counting eritrosit yang tidak
bergerombol. Kemudian perhitungan
dilakukan dengan melihat jumlah sel pada
setiap lapang pandang dengan jumlah total
sel 100 sel.
Analisa Data

Analisa data dari penelitian ini adalah
menggunakan Independent T Test dengan
nilai signifikansi 95% (P<0,05).

Etik Penelitian
Penelitian ini sudah mendapat

persetujuan dari komisi etik Universitas dr.
Soebandi dengan nomer
572/KEPK/UDS/IX/2024.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Mikroplastik merupakan partikel

padat yang tidak larut dalam air dan dapat
mengganggu fungsi fisiologi tubuh.
Mikroplastik dapat berasal dari terurainya
bagian kecil plastik pada bagian botol
yang disebabkan oleh panas sehingga
dapat mencemari air yang terdapat di
dalam botol. Ukurand ari mikroplastik
dibagi menjadi beberapa macam
diantaranya nanoplastik (1nm sampai <
100nm), plastik sub-mikron (100 nm
sampai 1 µm), mikroplastik kecil (1 µm
sampai < 100 µm), mikroplastik besar
(100 µm sampai < 5 mm), mesoplastik
(5mm sampai < 2,5 cm) dan makroplastik
(> 2,5 cm) (Schymanski et al., 2021).

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh (Muhib et al., 2023) ,
mikroplastik terdiri dari terdiri dari
polypropylene (PP), polystyrene (PS),
polyethylene terephthalate (PET),
polyvinyl chloride (PVC), polyethylene
(PE), high-density polyethylene (HDPE),
low-density polyethylene (LDPE).

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan setelah dilakukan pemanasan
pada air kemasan botol dan dilakukan uji
menggunakan mikroskop elektron, sampel
menunjukkan bahwa terdapat mikroplastik
pada perbesaran 300 µm (Gambar 1).

Gambar 1. Gambaran Mikroplastik.
Perbesaran 300 µm (atas) dan Perbesaran

30 µm (Bawah)

Berdasarkan pengamatan tersebut,
menunjukkan bahwa air panas dapat
menyebabkan terkelupasnya lapisan
plastik pada botol sehingga, air pada botol
tersebut akan tercemar mikroplastik.
Mikroplastik dapat ditemukan pada bahan
plastik yang digunakan untuk makanan
dan minuman panas. Akibat adanya
mikroplastik yang dikonsumsi sehari
sehari dapat berbahaya bagi manusia,
diantaranya adalah kerusakan jaringan,
meningkatkan resistensi bakteri,
meningkatkan kerentanan tubuh terhadao
virus, mengganggu flora normal di
intestinal, mengganggu sistem imunitas
(Yin et al., 2022) (Liu et al., 2022) (Zhi et
al., 2024) . Kerusakan jaringan dapat
mempengaruhi sel leuksoit, terutama
neutrofil dan sel limfosit. neutrofil akan
meniingkat ketika terjadi kerusakan
jaringan untuk bermigrasi ke tempat
terjadinya kerusakan jaringan (Yang et al.,
2021).

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan, pada paparan
mikroplastik dapat menyebabkan
terjadinya peningkatan neutrofil pada
kontrol positif dibandingkan dengan
kontrol negatif (Gambar 2)

https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/polyvinyl-chloride
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Peningkatam ini diakibatkan karena
mikroplastik dapat merusak jaringan
sehingga dapat menginduksi proliferasi
secara berlebihan dari sel neutrofil. Selain
itu, peningkatan sel neutrofil juga
disebabkan oleh produksi Reactive oxygen
species (ROS) secara berlebihan yang
diakibatkan oleh kerusakan jaringan.

Gambar 2. Efek Induksi Mikroplastik
terhadap rata-rata jumlah neutrofil

Berdasarkan analisa statistika
menggunakan Independent T Test
menunjukkan bahwa terjadi perbedaan
yang signifikan rata rata jumlah
peningkatan neutrofil kontrol positif dan
kontrol negatif (0,004<0,05) dengan nilai
rata-rata pada kelompok positif
47,50+7,62 dan rata rata jumlah pada
kelompok negatif adalah 32,5+5,99.
Berdasarkan data tersebut menujukkan
bahwa induksi mikroplastik selama 14
hari dapat menginduksi peningkatan rata-
rata jumlah neutrofil yang signifikan.

Terjadinya perbedaan peningkatan
yang signifikan antara kontrol negatif dan
kontrol positif dikarenakan mikroplastik
dapat merusak jaringan dan meningkatkan
stres oksidatif (Teng et al., 2021) ,
peningkatan stres oksidatif menyebabkan
peningkatan sel neutrofil (Schönrich et al.,
2020) , sehingga terjadi peningkatan yang
signifikan dari kontrol negatif ke kontrol
positif.

Selain itu, pada sel limfosit terjadi
penurunan, namun penurunan ini tidak
signifikan (0,07>0,05) antara kontrol

positif dan kontrol negatif (Gambar 3).
Pada kontrol positif rata-rata jumlah sel
limfosit adalah 46+15,148 dan rata-rata
jumlah sel limfosit pada kelompok negatif
adalah 61+11,118. Penurunan sel limfosit
terjadi karena meningkatnya sel neutrofil
membntuk neutrophil extracellular traps
(NETs) yang disebabkan oleh induksi
mikroplastik. NETs dapat menekan sistem
imunitas adaptif, yaitu sel limfosit
(Schönrich et al., 2020).

Gambar 3. Efek Induksi Mikroplastik
terhadap rata-rata jumlah limfosit

Peningkatan Reactive oxygen species
(ROS), peningkatan fagositosis,
menyebabkan peningkatan pembentukan
NETs (Blanco-Camarillo et al., 2021) ,
serta menyebabkan penekanan proliferasi
dari sel limfosit T (Hassani et al., 2020).

SIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah

dilakukan di atas menunjukkan bahwa
induksi mikroplastik dapat menyebabkan
terjadinya Peningkatan rata-rata jumlah
sel neutrofil dan penurunan rata-rata
jumlah sel limfosit.

SARAN
Pada penelitian ini adalah dengan

meningkatkan mengembangkan
parameter-parameter yang digunakan.

UCAPAN TERIMA KASIH
Terimakasih kepada Kemenristek

DIKTI yang telah memberikan Dana Hibah
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