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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan efek radiasi sinar ultraviolet C terhadap diameter pulpa alba limpa dan indeks
mitotik epidermis kulit mencit. Penelitian eksperimental pada mencit Balb/C, 25 ekor, dibagi menjadi 5 kelompok yaitu
kontrol dan empat kelompok perlakuan dengan pemaparan sinar ultraviolet intensitas 15 (P1), 30 (P2), 60 (P3) dan 120
menit (P4) 2 kali sehari selama 15 hari berturut-turut. Sebelum perlakuan, kulit punggung mencit dicukur. Pada hari ke-16,
mencit dikorbankan, diambil organ limpa dan kulit punggungnya untuk dibuat preparat histologi. Data berupa diameter
pulpa alba limpa dan indeks mitotik dianalisis dengan ANOVA dilanjutkan dengan uji Tukey. Hasil pengukuran diameter
pulpa alba limpa pada yang terkecil pada kelompok kontrol yaitu 380,24+61,91 diikuti kelompok P1=437,92+95,59
selanjutnya kelompok P2=480,48+167,55 dan kelompok P3=492,80+138,59 dan yang terbesar pada kelompok
P4=586,00%41,77. Hasil pengukuran indeks mitotik epidermis kulit mencit yang terkecil pada kelompok kontrol 9,70+2,27
diikuti kelompok P1=12,2+1,93 selanjutnya kelompok P2=13,64+1,35 dan kelompok P3=27,48+3,65 dan yang terbesar
pada kelompok P4=38,2+3,90. Ada perbedaan bermakna diameter pulpa alba limpa (p<0,00) dan indeks mitotik
epidermis kulit mencit (p<0,00). Disimpulkan bahwa paparan sinar ultraviolet C meningkatkan diameter pulpa alba limpa
danindeks mitotik epidermis kulit mencit.

Kata Kunci: Indeks mitotik, mencit, pulpa alba limpa, ultraviolet C

ABSTRACT

This study aims to investigate the effects of ultraviolet C exposure on the white pulp diameter of spleen and epidermal skin
mitotic index of mice. An experimental study was performed in 5 groups, control and four treatment groups with exposure
to ultraviolet Cin four different exposure time 15 (P1), 30 (P2), 60 (P3) and 120 minutes (P4) 2 times a day for 15 consecutive
days. Before treatment, the mice back skin were shaved. On 16" day, mice were sacrificed, the back skin and spleen were
prepared for histology slides to measure white pulp diameter of spleen and mitotic index skin epidermal of mice. The result
show that the lowest white pulp diameter of spleen was found in control group 380,24+ 61,91 and the highest is the P4
group=586,00+41,77. The lowest epidermal skin mitotic index was found in control group=9,70+2,27 and the highest is P4
group=38,2+3,90. A one way ANOVA identify spleen white pulp diameter significant differences between groups (p<0,00)
and epidermal skin mitotic index (p<0,00). It can be concluded that ultraviolet C exposure increases spleen white pulp
diameter and epidermall skin mitotic index.
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PENDAHULUAN

Paparan sinar matahari dapat memberikan ancaman tidak
langsung terhadap kesehatan. Hal ini disebabkan lapisan
ozon di stratosphere yang berfungsi untuk menyaring
(memfilter) radiasi ultraviolet (UV) dari tahun ke tahun
semakin menipis akibat polusi kimia chlorofluoro carbon
(CFC) yang berasal dari mesin pendingin (AC, kulkas) dan
industri. Menipisnya lapisan ozon, akan mengakibatkan
radiasi ultraviolet yang sampai di bumi semakin tinggi
intensitasnya (1).

Sinar matahari yang sampai di permukaan bumi dan
mempunyai dampak dibedakan menjadi sinar ultraviolet
A atau UVA (A 320-400 nm), sinar UVB (A 280-320 nm) dan
sinar UV C (A 100-280 nm) (2). Radiasi UVB adalah jenis
radiasi dengan keaktifan biologis tertinggi pada sinar
matahari dan penyebab reaksi eritema setelah pajanan
dengan matahari, sedangkan radiasi UVA mempunyai efek
biologis yang lebih rendah daripada UVB dan UV C. Radiasi
UV C tidak ditemukan dalam spektrum sinar matahari
pada permukaan bumi karena disaring oleh ozon dan air

(3).

Fenomena global warming yang berdampak pada
penipisan lapisan ozon di bumi dapat menyebabkan
radiasi UV C sampai ke permukaan bumi dan berakibat
buruk terhadap makhluk hidup (4). Sinar UV Cadalah sinar
dengan energi tertinggi, paling berbahaya diantara sinar
ultraviolet lainnya. Pada manusia, pemaparan sinar UV
yang berkepanjangan dapat mengakibatkan gangguan
kesehatan secara akut dan kronik pada kulit, mata, otak,
sistemimun dan organ lainnya (5).

Sistem imun atau kekebalan terdiri atas organ limfoid dan
sel-sel yang tersebar diseluruh tubuh dengan fungsi
utama melindungi tubuh terhadap serangan dan
perusakan oleh mikroorganisme dan benda asing. Jika
sistem imun melemah, kemampuan untuk melindungi
tubuh juga akan berkurang sehingga orang lebih mudah
terserang penyakit. Salah satu organ limfoid yang
berperan dalam sistem imun adalah limpa. Limpa adalah
komponen sistem limfoid perifer yang berfungsi
menghasilkan limfosit, destruksi eritrosit, pertahanan
tubuh terhadap mikroorganisme yang memasuki aliran
darah dan sebagai tempat penampungan darah. Pada
stuktur limpa terdapat dua jenis pulpa yaitu pulpa alba
(putih) dan pulpa rubra (merah). Pulpa alba menghasilkan
limfosit yang bermigrasi ke pulpa rubra dan mencapai
lumen sinusoid, tempat limfosit tersebut masuk ke dalam
darah (6).

Peningkatan aktivitas dari sistem imun pada limpa, dapat
diketahui dari ukuran diameter pulpa alba limpa.
Diameter pulpa alba limpa yang lebih besar menunjukkan
peningkatan aktivitas sistem imun pada limpa.
Berdasarkan hasil penelitian Zaidah disebutkan bahwa
ada pengaruh yang signifikan peningkatan diameter pulpa
albalimpa mencit setelah pemaparan sinar ultraviolet (7).

Ultraviolet C dapat menyebabkan kerusakan kulit dan
ultraviolet C paling aktif diabsorbsi oleh DNA (8). Indeks
mitotik adalah angka yang menunjukkan aktivitas
proliferasi sel terutama pada sel-sel epidermis kulit yang
terpapar secara langsung oleh sinar matahari. Indeks
mitotik meningkat pada sel-sel epidermis yang terpapar
radiasi matahari dengan frekuensi dan intensitas yang
lebih banyak. Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan
efek radiasi sinar ultraviolet dengan mengamati
parameter diameter pulpa alba limpa dan indeks mitotik
pada epidermis kulit mencit.
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METODE

Jenis penelitian adalah studi eksperimental laboratorium
in vivo pada hewan uji mencit. Rancangan penelitian yang
digunakan adalah post-test only control group design.
Penelitian ini telah mendapatkan persetujuan ethical
clearance dari Komisi Etik Penelitian Fakultas Kedokteran
dan Ilmu Kesehatan Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah
radiasi sinar ultraviolet (UV) C, variabel tergantung adalah
diameter pulpa alba limpa mencit dan indeks mitotik pada
epidermis kulit mencit. Variabel luar yang dikendalikan
adalah umur mencit yang sama, berat badan mencit rata-
rata sama, faktor genetik dengan menggunakan mencit
galur sama yaitu Balb/C dan jenis kelamin betina, faktor
lingkungan tempat pemeliharaan mencit yang sama dan
waktu pengambilan sampel pada saat yang sama diantara
kelompok hewan uji.

Intervensi radiasi sinar ultraviolet dilakukan menggunakan
lampu ultraviolet merek Chiyoda Seiki 15 watt, range 280-
320 nm, peak 312 nm (medium wave) dalam dark room
dari box alumunium ukuran 60x40x30cm. Hewan uji yang
digunakan adalah mencit galur Balb/C, betina, berjumlah
25 ekor, umur 2 bulan dan berat badan 20-30g.

Mencit dibagi menjadi 5 kelompok yaitu kontrol tanpa
perlakuan dan empat kelompok perlakuan dengan
pemaparan sinar ultraviolet C intensitas 15 menit (P1), 30
menit (P2), 60 menit (P3) dan 120 menit (P4) 2 kali sehari
pagi dan sore selama 15 hari berturut-turut. Paparan sinar
ultraviolet dengan lampu ultraviolet C merek Chiyoda Seiki
15 watt dalam kotak lampu UV. Sebelum perlakuan,
mencit dicukur kulit punggungnya seluas + 2x2 cm. Pada
hari ke-16, mencit dikorbankan, diambil organ limpa dan
kulit punggungnya untuk dibuat preparat histologi.
Preparat histologi dibuat di laboratorium Histologi FKH
UGM dengan metode parafin dan teknik pewarnaan
Hematoksilin Eosin (HE). Preparat limpa diamati secara
umum dan diukur diameter pulpa putih dengan
mikrometer diletakkan di lensa okuler dengan perbesaran
10x10, hasilnya dikalikan 14x untuk satuan mikron.

Pada preparat kulit punggung mencit, diamati sel-sel pada
stratum basale epidermis. Pengukuran indeks mitotik
epidermis mencit dilakukan dengan cara menghitung
aktivitas mitosis sel epidermis kulit mencit dari 100 sel
epidermis mencit. Sel yang sedang dalam fase mitosis
memiliki ciri yaitu inti membesar dibandingkan dengan
ukuran inti sel normal sekitarnya, kromosom tersebar
pada bagian inti (profase), kromosom di bidang tengah
(metafase), kromosom di ujung (masing-masing kutub)
(anafase), atau terbentuk 2 inti baru dengan ukuran lebih
kecil daripadainti sel normal sekitarnya (telofase).

Data yang diperoleh adalah diameter pulpa alba limpa dan
indeks mitotik epidermis kulit mencit mempunyai tingkat
pengukuran interval dengan 5 kelompok sehingga
dianalisis statistik dengan one way ANOVA dan dilanjutkan
dengan uji Tukey untuk mengetahuiletak perbedaan antar
kelompok (9).

HASIL

Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan efek radiasi
sinar UV C terhadap sistem imun dengan mengukur
diameter pulpa alba organ limpa dan indeks mitotik
epidermis kulit mencit. Radiasi sinar UV C dipilih sebagai
intervensi karena sinar UV C adalah sinar dengan energi



tertinggi, paling berbahaya diantara sinar ultraviolet
lainnya.

Gambaran histologi limpa setelah pemaparan sinar UV C
diamati dengan mengukur diameter pulpa alba limpa
sepertiterlihat pada Gambar 1.

23is limpa mencit

Gambar 1. Gam=is L
(Mus musculus)

Keterangan:

1 : Diameter pulpaalba limpayang diukur

K: Kelompok Kontrol

P1: Kelompok pemaparan radiasisinar UV Cselama 15 menit

P2: Kelompok pemaparan radiasisinar UV C selama 30 menit

P3: Kelompok pemaparan radiasisinar UV C selama 60 menit

P4: Kelompok pemaparan radiasi sinar UV C selama 120 menit dengan
pembesaran 10x10

Hasil pengukuran diameter pulpa alba limpa (Tabel 1)
terlihat bahwa kelompok kontrol memiliki diameter pulpa
alba limpa terkecil yaitu380,24 + 61,91 um. Semakin lama
perlakuan dengan pemaparan lampu UV C maka diameter
pulpa alba limpa semakin meningkat pada pemaparan
selama 15 menit memiliki diameter pulpa alba limpa
437,92 +95,59 um, diameter pulpa alba limpa paling besar
pada pemaparan selama 120 (586,00 + 41,77 um). Hasil uji
Tukey menunjukkan perbedaa bermakna antar semua
kelompok perlakukan kecuali pada kelompok kontrol dan
kelompok perlakuan ultraviolet C selama 15 menit. Hal ini
menunjukkan pemberian UV C selama 15 menit belum
memberikan dampak pelebaran diameter pulpa alba
limpa. Peningkatan diameter mulai didapatkan pada
perlakukan selama 30 menit dan meningkat signifikan
dengan peningkatan waktu pemaparan.

Tabel 1. Rata-rata diameter pulpa alba limpa mencit (x £SD)
dalam satuan pm pada kelompok kontrol dan perlakuan UV C

No Kelompok Diameter Pulpa Alba Limpa (um)
1 Kontrol 380,24 + 61,912

2 Perlakuan UV 15’ 437,92 + 95,592

3 Perlakuan UV 30’ 480,48 + 167,55

4 Perlakuan UV 60’ 492,80 + 138,59¢

5 Perlakuan UV 120’ 586,00 + 41,774

Keterangan: angka diameter pulpa alba limpa yang diikuti huruf yang
sama berartitidak adabeda nyata (p<0,00)
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Hasil pengukuran indeks mitotik epidermis kulit mencit
seperti terlihat pada Gambar 2. Hasil pengukuran indeks
mitotik sel epidermis kulit mencit menunjukkan bahwa
pada kelompok kontrol tanpa perlakuan apapun memiliki
nilai indeks mitotik paling rendah yaitu 9,70 + 2,27
dibandingkan dengan semua kelompok perlakuan yang
memilki nilaiindeks mitotik lebih besar.
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Gambar 2. Rata-rata indeks mitotik sel epidermis kulit mencit
pada kelompok kontrol dan perlakuan dengan ultraviolet C

Pada kelompok perlakuan terlihat bahwa semakin lama
pemaparan sinar ultraviolet C, maka semakin meningkat
nilaiindeks mitotik epidermis kulit mencit. Hasi uji one way
ANOVA menunjukkan ada peningkatan bermakna indeks
mitotik sel epidermis dengan semakin meningkatnya
waktu pemaparan. Uji lanjut Tukey menunjukkan bahwa
pada pemaparan selama 15 dan 30 menit belum
menunjukkan perbedaan bermakna. Peningkatan
bermakna indeks mitotik baru didapatkan pada
pemaparan selama 60 menit dan 120 menit.

DISKUSI

Hasil pengukuran diameter pulpa alba limpa mencit
setelah pemaparan sinar UV Cini menunjukkan bahwa
telah terjadi proliferasi sel-sel limfosit pada pulpa alba
limpa dalam menanggapi paparan sinar UV C. Paparan
sinar UV C dengan intensitas rendah yaitu pemberian
selama 15 menit secara statistik tidak bermakna dengan
kelompok kontrol, tetapi pada paparan sinar ultraviolet C
selama 30 menit, 60 menit dan sampai dengan 120 menit,
proliferasi limfosit semakin meningkat sehingga diameter
pulpa alba limpa semakin membesar dan berbeda
bermakna dengan kelompok kontrol. Hal ini menunjukkan
bahwa pada pemaparan sinar UV C selama 30 menit sehari
2x selama 15 hari berturut-turut, sistem imun mulai
terpicu untuk melakukan proliferasi dalam menanggapi
paparansinar UV C.

Paparan radiasi UV C mengakibatkan terjadinya
pembesaran diameter pulpa alba limpa karena adanya
aktivasi sistem imun sehingga terjadi proliferasi dari sel-sel
pada pulpa alba limpa sebagai akibat respon adanya
antigen asing yang masuk. Pada umumnya antigen asing
masuk ke dalm tubuh melalui kulit, lapisan epitel
gastrointestinal, dan sistem respirasi. Kulit, mukosa epitel,
dan organ parenkim mengandung banyak pembuluh
limfatik yang mempunyai saluran limfe mulai dari
masuknya tempat antigen sampai ke limfonodus regional,
di dalam lapisan epitel ini terdapat sel-sel dendritik yang
akan mengikat antigen tersebut untuk dibawa ke kelenjar



getah bening dan limfonodus regional lewat pembuluh
limfatik tersebut agar diproses oleh limfosit T, dan
sebagian antigen yang tidak terikat oleh sel dendritik di
lapisan epitel akan masuk ke dalam sistem sirkulasi dan
aliran darah sehingga antigen tersebut akan di tangkap
oleh Antigen Presenting Cell (APC) di dalam limpa untuk
kemudian diproses oleh limfosit (10). Apabila kondisi ini
terjadi secara berkelanjutan akan berakibat sistem imun
tubuh tertekan dan terjadi mutasi DNA akibat pajanan
sinar UV yang secara langsung dapat merusak DNA.
Mutasi DNA akan berakibat sel-sel mengalami diferensiasi
dari sel normal menjadi sel tumor. Perubahan ini tidak
terjadi sekaligus, tetapi bersifat selektif, pertumbuhan
meningkat berlebihan dan tidak terkendali sampai
akhirnya terjadi perubahan menjadi kanker. Hal ini terjadi
akibat pajanan sinar UV yang menimbulkan mutasi di gen
TP53. Gen TP53 berfungsi sebagai anti proliferasi dan
pengatur apoptosis sehingga apabila terjadi kerusakan di
gen TP53 akan mengakibatkan sel-sel akan terus
berproliferasi tetapitidak mengalamiapoptosis (11).

Radiasi UV B dan UV C dapat menekan sistem imun yaitu
dengan menekan response cell mediated immune (CMI),
penipisan sel epidermal langerhans, penekanan fungsi
dari antigen presenting cell (APC) dalam reaksi konversi
limfosit, penekanan fungsi dari natural killer cell (sel NK)
dan penekanan contact hypersensitivity (CHS) dan
delayed type hypersensitivity (DTH) (12). Radiasi UV Cjuga
dapat merangsang respon perlindungan seluler yang
mengarah pada kerusakan DNA dan kematian sel,
tergantung pada intensitas paparan dan sensitifitas sel
target (13).

Radiasi UV C pada sel-sel pulpa alba limpa mengakibatkan
gangguan fungsi dari pulpa alba limpa yaitu sebagai
tempat pematangan dan penggandaan limfosit serta
menuntaskan diferensiasinya. Akibat gangguan fungsi
tersebut, limfosit di tubuh akan mengalami peningkatan
jumlah karena adanya respon imun, tetapi bila
pemaparan radiasi UV C yang lama dan kronis akan
berakibat terjadinya keganasan, dimana terjadi proliferasi
dari sel-sel limfosit yang abnormal sehingga tidak dapat
menjalankan fungsinya sebagai imunitas terhadap
antigen atau benda asing yang masuk kedalam tubuh. Hal
ini sesuai dengan penelitian yang menunjukkan bahwa
paparan radiasi ultraviolet dapat menekan sistem imun
(14). Pada penelitian tersebut didapatkan peningkatan
kadar jumlah limfosit pada 30 hari penyinaran UV, hal ini
menunjukkan bahwa terjadi respon imun terhadap
antigen asing yang masuk yaitu radiasi sinar UV, sehingga
pada gambaran histologi limpa terjadi pembesaran
diameter pulpa alba. Pada penyinaran UV selama 60 hari
juga didapatkan peningkatan jumlah limfosit dan bila
penyinaran UV tersebut terus berlanjut akan berakibat
terjadinya keganasan.

Penelitian yang dilakukan oleh Zaidah menyimpulkan
bahwa paparan radiasi sinar UVB secara kronis
mengakibatkan terjadinya perubahan patologis pada
limpa mencit yang mengarah kepada terjadinya
keganasan. Hal ini ditunjukkan dengan adanya nekrosis
yang berat pada pulpa alba, infiltrasi sel-sel tumor
ditemukannya megakariosit yang lebih dari normal pada
satu lapang pandang (7). Penelitian lainnya dilakukan oleh
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