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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian untuk menentukan titik terendah kuantitas dan komponen leukosit mencit
pasca radiasi gamma Co-60. Jumlah mencit jantan yang digunakan sebanyak 20 ekor pada umur 35
hari diradiasi menggunakan Iradiator panorama serbaguna (IRPASENA) fasilitas radiasi gamma di
Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (BATAN) dengan pemberian dosis 1 Gy, 2 Gy, dan 3 Gy kemudian
diamati kuantitas leukosit dan komponen leukosit mencit setiap 10 hari selama 2 bulan. Dari penelitian
ini diperoleh titik terendah dari penurunan kuantitas leukosit dimulai dari hari ke-30 mendekati hari
ke-50. Setelah hari ke-30 yaitu hari ke-40, dan hari ke-50 terjadi peningkatan walaupun tidak signifikan,

sedangkan pengamatan hari ke-60 menunjukkan terjadinya peningkatan yang signifikan.

Kata kunci : titik terendah, leukosit, radiasi gamma Co-60.

ABSTRACT

Research has been conducted to determine the lowest point of the quantity and types leukocytes
of mice after Co-60 gamma radiation. Number of male mice were used as much as 20 at 35 days of
age were using panoramic batch irradiators (IRPASENA) gamma radiation facility at the Centre for
Isotope and Radiation Applications (BATAN) by a dose of 1 Gy, 2 Gy, 3 Gy and then observed
quantity and types leukocytes of mice every 10 days for 2 months. Obtained from this study the
lowest point of the quantity and leukocytes component occured on day 30 approaching day 50. After
the 30th day which is day 40 and 50 there was an increase although not significant, 60th day of

observation while showed a significant increase.

Keywords: the lowest poin, leukocytes, Co-60 gamma radiation.

I. PENDAHULUAN radiasi ini. Radiasi serendah apapun selalu

Dalam dunia kedokteran, penggunaan radiasi
gamma untuk terapi sudah banyak dilakukan
seiring dengan ditemukannya efek yang dapat
ditimbulkan oleh radiasi gamma terhadap jaringan
tubuh [7]. Karena radiasi gamma memiliki daya
tembus yang sangat tinggi, sehingga sangat

berbahaya bagi tubuh manusia apabila terpapar

terdapat kemungkinan untuk menimbulkan
perubahan pada sistem biologis, baik pada tingkat
molekul maupun sel. Sel darah putih (leukosit)
merupakan sel yang paling sensitif terhadap radiasi
[2].

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan titik

terendah serta efek yang dapat ditimbulkan akibat
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titik terendah penurunan kuantitas dan komponen
leukosit mencit pasca radiasi gamma Co-60 yang
diharapkan dapat memberikan manfaat berupa
informasi mengenai sistem imun terhadap tingkat
dan penurunan kuantitas leukosit dan kuantitas
komponen leukosit mencit pasca radiasi gamma
Co-60.

II. TINJAUAN TEORI

2.1.SINAR GAMMA (4)

Sinar gamma (4) adalah radiasi gelombang
elektomagnetik dengan daya tembus tinggi secara
sistematis ditunjukkan pada Gambar 2.1. Salah

satu sumber utama sinar gamma adalah Co-60.

Alpha

Gambar 2.1. Daya tembus radiasi pengion [14].

2.2.IRPASENA

Iradiator panorama serbaguna (IRPASENA)
ialah fasilitas radiasi gamma di Pusat Aplikasi
Isotop dan Radiasi (BATAN), Pasar Jumat,
Jakarta. Sumber radiasi gamma alat ini berasal
dari radioisotop Co-60 yang memiliki aktivitas
maksimum 80.000 Ci. Iradiator ini mulai digunakan
untuk berbagai keperluan penelitian dalam bidang
radiasi, sterilisasi alat-alat kedokteran, sediaan
farmasi, pengawetan bahan makanan, polimerisasi
radiasi dan dosimetri sejak 1 februari 1979 [12].

2.3.LEUKOSIT
Leukosit adalah sel yang membentuk
komponen darah. Leukosit ini berfungsi untuk
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Gambar 2.2 Skema IRPASENA [12].

membantu tubuh melawan berbagai penyakit
infeksi sebagai bagian dari sistem kekebalan
tubuh. Leukosit tidak berwarna, memiliki inti, dapat
bergerak secara amoebeid, dan dapat menembus
dinding kapiler atau diapedesis. Jumlah normal 4
x 10° hingga 11 x 10° sel leukosit dalam satu liter
darah manusia dewasa yang sehat atau sekitar
7000 - 25000 sel per tetes. Dalam kasus leukemia,
jumlahnya dapat meningkat hingga 50000 sel per
tetes [10]. Komponen-komponen leukosit terdiri
dari agranulosit (limfosit dan monosit) dan

granulosit (neutrofil, eosinofil, basofil).

2.4.EFEK RADIASI TERHADAP LEU-

KOSIT

Efek radiasi pada sistem pembentukan darah,
sumsum tulang adalah organ sasaran dari sistem
pembentukan darah karena paparan radiasi dosis
tinggi akan mengakibatkan kematian dalam waktu
beberapa minggu. Hal ini disebabkan karena
terjadinya penurunan jumlah sel basal pada
sumsum tulang secara tajam. Komponen sel darah
terdiri dari sel darah merah (eritrosit), sel darah
putih dan sel keping darah (trombosit). Dosis
sekitar 0,5 Gy pada sumsum tulang sudah dapat
menyebabkan penekanan proses pembentukan

komponen sel darah sehingga jumlahnya



mengalami penurunan [1]. Kerusakan sel darah
pasca radiasi ditunjukkan pada Gambar 2.3,

dimana terjadi penurunan jumlah leukosit.

Gambar 2.3. Grafik
perubahan sel darah untuk waktu
yang berbeda [13].

tingkat dan derajat

2.5.EFEK RADIASI TERHADAP
KOMPONEN LEUKOSIT
Seperti yang terlihat pada Gambar 2.4, sel
limfosit sebagai komponen leukosit yang paling
sensitif terhadap radiasi, yang diikuti oleh sel

granulosit, trombosit, dan sel eritrosit.
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Gambar 2.4. Kerusakan sel darah pasca radiasi
gamma pada dosis 1 Gy dan 3 Gy
[13].
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III. METODE PENELITIAN

3.1.PERALATAN DAN BAHAN
Jumlah mencit jantan yang digunakan

sebanyak 20 ekor pada umur 35 hari. Adapun

peralatan serta bahan yang digunakan dalam
penelitian ini:

e Iradiator Panorama Serbaguna (IRPASENA)

¢ Kandang pemeliharaan mencit dan label.

¢ Tempat pakan dan air minum.

e Makanan (pellet) dan air minum (pemberian
air minum ad libitum).

e Kaca objek.

*  Hemositometer.

¢ Kamar hitung.

e Mikroskop.

e 20 buah tabung untuk sample darah mencit.

e 20 buah pipet leukosit.

e Larutan Truk.

e Larutan EDTA (Ethylene Diamine Tetra
Aceticacid) agar sample darah tetap encer
saat pemeriksaan darah.

e Alkohol dan metanol.

e Pewarna Giemsa 5%.

e Minyak emersi.

e Kapas dan aquades.

3.2.PROSES RADIASI
Proses radiasi dilakukan dengan sinar gamma

Co-60 seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.1.

i [ Blem
SOMBER | R 4
Y o ¥
I | o
.!_%_L- 3 _nl
Gambar 3.1. Kondisi penyinaran dengan
IRPASENA
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3.3.PENGHITUNGAN KUANTITAS
LEUKOSIT
1. Hisap darah EDTA dengan pipet lekosit !

50

sampai garis 0,5

Hisap larutan Turk sampai angka 11

Kocok darah dan larutan + 2 — 3 menit
Buang larutan 3 —4 tetes ’! masukan kedalam
kamar hitung yang telah ditutup dengan kaca
penutup.

Diamkan kamar hitung selama 2 menit.
Hitung leukosit dengan mikroskop dengan
pembesaran 10x & Hitung (A+B+C+D) >
Kuantitas leukosit per mm® adalah
(A+B+C+D) x 50 / mm’.

Nilai Normal: 4.000 — 11.000 / mm?
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Gambar 3.2. Neubauer hemocytometer

Cara membuat sediaan hapus

1. Satu tetes kecil darah diteteskan pada
2-3 mm di ujung kaca objek letakkan
membentuk sudut 30-45° terhadap kaca
objek.

2. Kaca hapusan ditarik sampai menyentuh
tetes darah.

3. Kemudian doronglah kaca hapusan
sehingga terbentuk hapusan darah
sepanjang 3-4 cm pada kaca objek.

Biarkan hapusan darah mengering.

3.4.

Gambar 3.3. Cara pembuatan sediaan hapus

Cara mewarnai sediaan hapus

Sediaan hapus difiksasi dengan metanol
absolut selama 2-3 menit kemudian genangi
zat warna Giemsa 5% biarkan selama 20-30
menit lalu cuci dengan air mengalir dan

keringkan.

PENGHITUNGAN
LEUKOSIT

Sediaan yang telah diwarnai dengan Giemsa

KOMPONEN

diperiksa dibawah mikroskop dengan
pembesaran 10 kali, cari dimana bagian
leukosit tersebar merata. Biasanya terdapat
di bagian tipis sediaan.

Lensa obyektif diganti dengan pembesaran
40 kali, kemudian 100 kali dan sediaan diberi
minyak emersi.

Golongkan dan catat tiap sel berinti pada
daerah yang dilalui sampai genap 100 sel.
Hasil penghitungan leukosit dinyatakan dalam
persen. [5].

3.5.SKEMA PENELITIAN
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Gambar 3.4. Skema pelaksanaan penelitian.
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Tabel 4.1. Kuantitas leukosit kelompok mencit kontrol dan perlakuan

Hari . Rata-rata knantitas lenkosit (10°/uL)
Kontrol 1 Gy 2Gy 3 Gy
1 5.98%1.78 5.6420.78 54621.23 4.8920.67
10 6.09x1.36 5.6121.63 5.2911.20 4.23320.26
2 6.15=1.34 5.5720.88 4.7720.65 3.5120.95
30 6.21%1.11 5.2820.75 4.0720.68 2452046
40 6.2721.09 5.3321.25 4.1921.15 2.5120.50
50 6.2820.21 5.8120.24 4.2421.20 2.8120.67
60 640149 5.88%1.56 4.63320.75 3.1620.74

Data pada Tabel 4.1 dapat digambarkan
dalam bentuk grafik:
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Gambar 4.1. Grafik kuantitas leukosit untuk
waktu dan dosis yang berbeda

Sebelum diradiasi (kontrol) kuantitas leukosit
mencit mulai dari hari 1 hingga hari ke-60
mengalami peningkatan kuantitas leukosit yang
dapat dilihat pada Gambar 4.1. Kuantitas leukosit
sebelum diradiasi (kontrol) dan pasca radiasi
gamma Co-60 menunjukkan ada hubungan linier
antara berat badan hewan dengan kuantitas
leukosit yang diperkuat oleh pernyataan [9].

Pada pemberian dosis 1 Gy, 2 Gy, dan 3 Gy
kuantitas leukosit yang diamati setiap 10 hari
selama 60 hari dibandingkan dengan kuantitas

leukosit kontrol secara umum menunjukkan

terjadinya penurunan kuantitas leukosit mulai dari
hari 1 hingga hari ke-30 pasca radiasi gamma Co-
60. Pada dosis 1 Gy terjadi penurunan yang sangat
rendah begitu pula yang terjadi pada dosis 2 Gy,
namun penurunan yang sangat tajam terjadi pada
dosis 3 Gy. Perubahan yang terjadi dalam
peredaran darah tergantung pada radiosensitivitas
masing-masing sel darah terhadap radiasi, dimana
dosis radiasi seluruh tubuh sekitar 0,5 Gy sudah
dapat menyebabkan penekanan proses
pembentukan sel-sel darah sehingga jumlah sel
darah akan menurun [3]. Penurunan kuantitas
leukosit dapat dijelaskan sebagai berikut, radiasi
diketahui mempunyai efek merusak sel-sel induk
dan sel-sel prekursor pada sumsum tulang
(sindrom sumsum tulang), sehingga menurunkan
jumlah sel-sel darah dalam peredarannya dengan
meningkatnya dosis radiasi [8]. Titik terendah dari
penurunan kuantitas leukosit mulai dari hari ke-
30 hingga mendekati hari ke-50 yang dapat
ditunjukkan oleh uji statistik.

Efek yang muncul akibat titik terendah selama
60 hari pengamatan yang paling terlihat pada
kelompok dosis 3 Gy, dimana kondisi mencit lesu,
kurang nafsu makan, dan lebih pendiam

dibandingkan dengan mencit pada kelompok dosis

51



Menentukan Kuantitas dan Komponen Leukosit Mencit (Mus musculus) pada Titik Terendah Pasca Radiasi.....

(Ayu Asari Dewi Ni Kadek, dkk.)

1 Gy dan dosis 2 Gy. Hal berbeda terjadi pada
kelompok dosis 1 Gy dimana kondisi mencit
tampak normal, kemudian untuk kelompok dosis
2 Gy kondisi mencit terlihat normal namun tidak
begitu aktif bila dibandingkan dengan dosis 1 Gy.
Penurunan kuantitas leukosit dimulai dari hari 1
hingga hari ke-30 pada kelompok dosis 1 Gy tidak
begitu terlihat presentase perubahan leukosit
secara nyata, sedangkan untuk kelompok dosis 2
Gy dan 3 Gy efek radiasi berupa penurunan
kuantitas leukosit sudah mulai terlihat secara nyata
yang menunjukkan bahwa semakin besar dosis
yang diberikan, maka semakin besar pula
penurunan kuantitas leukosit.

Tabel 4.2.Rata-rata kuantitas komponen leukosit

Pengamatan yang dilakukan pada 10 hari
berikutnya yaitu hari ke-40, dan 50 menunjukkan
terjadinya peningkatan kuantitas leukosit bila
dibandingkan dengan kontrol, walaupun
peningkatan yang terjadi tidak signifikan. Ini
berarti kemungkinan kerusakan sel akibat dosis
radiasi telah mengalami perbaikan sedikit demi
sedikit melalui proses pemulihan (recovery) [9].
Sedangkan pengamatan hari ke-60 menunjukkan
terjadinya peningkatan yang signifikan, ini
dikarenakan efek radiasi terhadap kuantitas
leukosit telah berkurang sehingga proses
pemulihan semakin cepat.

ik _Rain-Esis Kuanititsy Komponen Lenkosit {16°/pL)
e e ":‘l:g’ Neatrofll | 4 o fonit Mosesit Basofil Eesinofil
Lozl 1 | 0102007 | 2.80~090 | 238+0.85 | 0.49:0.16 | ©.07=0.04 | 0.04x0.06
10 | 0.09+0.09 | 3.24=088 | 224=0.73 | 0.62+00¢ | 0.10=0.10 | 0.02=0.03
20 008D 05 J3s0 82 203045 0512025 0 2005 . 11=0.05
30 | 0.1520.10 | 3.63=0.62 | 216=0.37 | 0.1620.10 | 0.01=0.63 | 0.11=0.03
40 | 0.08+007 | 3.74%080 | 231=044 | 0142008 | 002004 | 0.00=0.00
50 0 OeS=10.04 31.75+0. 2% 234012 0.00=0 04 0015003 Qe2=0.03
80 | 0.08+005 | 3.52+088 | 241=049 | 0.06=0.07 | 001=003 | 0.00=0.00
1 Gy 1 | 0.1050.00 | 280=020 | 227=051 | 0.55=0.10 | 0.0520.05 | 0.06-0.08
10 0.14+0 08 3.06x0.88 I 2520 44 0485031 0080 06 0OT=0 00
20 | 008=002 | 3.17+0.83 | 187=0.67 | 084=033 | 0072004 | 0.04+0.03
30 | 0.17:0.04 | 3.02+0.43 | 208-042 | 0212004 | 002t003 | 0.11x0.02
40 | 0025003 | 3.1750.93 | 1.76=020 | 0.20=0.08 | 0.022003 | 0.00=0.00
50 | 0.06+0.04 | 3432027 | 1.87+055 | 0.23=005 | 002+003 | 0.04+0.05
&0 0082004 3490 .80 203x0.16 0 IS=0 0D 02083 0.00=0.00
16y 1 | 0.09=005 | 248=032 | 212+056 | 0.34=007 | 00I=002 | 0.04=0.05
(1] 0.08+0.05 2411070 18540 44 0.30=0 15 0. 04=0.04 CoE=0.05
20 | 007005 | 2032020 | 130=0.19 | 0532015 | coss004 | 0.0ez0.06
30 | 0.15+0.05 | 228+036 | 156=0.31 | 0.19=0.03 | 003=0.03 | 0.07=0.02
L i) C.05=0.04 24450 T7H 2 0450 38 OL22E0.DF oD3z0.02 0.00=0.00
S0 | 0.0420.04 | 2482075 | 1352024 | 0.17=0.08 | 0.04=0.02 | 0.01=0.02
&0 0,080,104 2 70 44 1 47=0.39 0. 12=0.08 L2003 0.00=0. 00
3Gy 1 00800103 L1T7HD3S 1.532:0.41 0. 37008 0055004 0055003
10 | 0.0520.02 | 2405020 | 1712028 | 0.27=0.07 | 0.08=0.04 | 0.10=0.04
20 | 006007 | 1722047 | 150=036 | 03601 | 00CR=005 | 0032004
30 | 0.09=002 | 1355026 | 180=027 | 0.13=0.04 | 0.02:0.01 | 0.04+0.02
40 | 0.03=002 | 130=0.18 | 132=0.17 | 0.15=0.03 | 0.01=0.001 | 0.01=0.02
58 0.03:0.02 1500 37 1.25=0 44 0. T E=D. D5 0 D20 02 001E0.02
80 | 0.02-002 | 184=044 | 0.79=0.14 | 013=0.05 | 0.0iz002 | 000=0.00
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Data pada Tabel 4.2 dapat digambarkan dalam bentuk grafik:
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Gambar 4.2. Grafik kuantitas komponen leukosit untuk waktu dan dosis yang berbeda.

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa komponen-
komponen leukosit terdiri dari agranulosit (limfosit,
monosit) dan granulosit (neutrofil, eosinofil,
basofil). Komponen-komponen leukosit seperti
eosinofil, neutrofil batang, basofil, dan monosit
menunjukkan grafik yang berfluktuasi sehingga
tidak dapat digunakan sebagai indikator terhadap
efek radiasi, sedangkan komponen neutrofil
segmen dan limfosit menunjukkan penurunan

kuantitas komponen leukosit dari hari 1 hingga hari

ke-30 dengan kenaikan dosis radiasi. Kedua
komponen ini menunjukan respon yang hampir
sama dengan kuantitas leukosit, maka dapat
digunakan sebagai indikator terhadap efek radiasi.
Hal yang sama juga terjadi pada komponen
neutrofil segmen dan limfosit setelah hari ke-30
terjadi peningkatan serupa dengan kuantitas
leukosit. Limfosit dan neutrofil segmen adalah
komponen leukosit yang paling sensitif terhadap
radiasi dan merupakan komponen leukosit yang
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telah umum digunakan sebagi indikasi paparan
radiasi [11].

V. PENUTUP

5.1. KESIMPULAN
Setelah dilakukan penelitian dan analisis data,

maka diperoleh kesimpulan:

1. Titik terendah dari penurunan kuantitas
leukosit dimulai dari hari ke-30 hingga
mendekati hari ke-50.

2. Efek yang muncul akibat titik terendah selama
60 hari pengamatan yang paling terlihat pada
kelompok dosis 3 Gy, dimana kondisi mencit
lesu, kurang nafsu makan, dan lebih pendiam
dibandingkan dengan mencit pada kelompok
dosis 1 Gy dan dosis 2 Gy.

3. Limfosit dan neutrofil segmen merupakan
komponen leukosit yang digunakan sebagai

indikator efek radiasi gamma Co-60.

5.2.SARAN

Saran untuk penelitian berikutnya :

1. Dalam penggunaan hewan uji sebaiknya
digunakan hewan uji lain yang memiliki
fisiologi dan patologi yang hampir sama
dengan manusia, seperti: kera.

2. Untuk mendapatkan data yang lebih akurat
disarankan pengambilan data sebaiknya

dilakukan setiap hari.
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