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ABSTRAK

Baru-baru ini beberapa hasil penelitian menduga mikroplastik sebagai salah satu faktor risiko terjadinya
gangguan ginjal. Mikroplastik merupakan fragmen hasil degradasi plastik yang berukuran lebih besar.
Di dalam tubuh, mikroplastik akan terdistribusi ke seluruh tubuh sehingga memungkinkannya
terakumulasi di suatu organ. Akumulasi mikroplastik dapat memicu terjadinya stres oksidatif,
sitotoksitas, dan inflamasi yang berujung pada terganggunya fungsi suatu organ. Serum albumin, serum
kreatinin, dan blood urea nitrogen merupakan biomarker yang masih rutin digunakan untuk menilai
fungsi ginjal. Tujuan penelitian ini adalah untuk menjelaskan pengaruh partikel mikroplastik dalam
darah terhadap kadar serum albumin, serum kreatinin dan blood urea nitrogen pada Rattus norvegicus
Strain Wistar. Penelitian ini membagi 30 ekor Rattus norvegicus Strain Wistar ke dalam 1 kelompok
kontrol dan 5 kelompok eksperimen. Kelompok eksperimen diberikan paparan mikroplastik peroral
dengan dosis berbeda mulai dari 0,0375 mg/hari; 0,075 mg/hari; 0,15 mg/hari; 0,3 mg/hari; dan 0,6
mg/hari selama 90 hari. Hasil uji analisis data secara statistika menunjukkan adanya keterdugaan
korelasi atau pengaruh partikel mikroplastik dalam darah terhadap kadar serum albumin (P = 0,009; R
= -0,466) dan blood urea nitrogen (P = 0,010; R = 0,460), serta tidak adanya korelasi atau pengaruh
partikel mikroplastik dalam darah terhadap kadar serum kreatinin (P = 0,418). Dapat disimpulkan
bahwa pemberian paparan mikroplastik peroral selama 90 hari pada Rattus norvegicus Strain Wistar
diduga dapat menyebabkan penurunan kadar serum albumin dan peningkatan blood urea nitrogen.
Sedangkan kadar serum kreatinin didapatkan hasil yang hampir sama antara kelompok kontrol dan
kelompok eksperimen.

Kata kunci : biomarker fungsi ginjal, gagal ginjal kronis, mikroplastik, polusi lingkungan

ABSTRACT

Recently, several research results have suspected microplastics as a risk factor for kidney disorders.
Microplastics are larger fragments resulting from plastic degradation. In the body, microplastics will
be distributed throughout the body, allowing them to accumulate in an organ. The accumulation of
microplastics can trigger oxidative stress, cytotoxicity and inflammation which can lead to disruption
of organ function. Serum albumin, serum creatinine, and blood urea nitrogen are biomarkers that are
still routinely used to assess kidney function. The aim of the study was to explain the effect of
microplastic particles in the blood on serum albumin, serum creatinine and blood urea nitrogen levels
in Rattus norvegicus Wistar Strain. This study divided 30 Wistar Strain Rattus norvegicus into 1 control
group and 5 experimental groups. The experimental group was given oral exposure to microplastics at
different doses starting from 0.0375 mg/day; 0.075 mg/day; 0.15 mg/day; 0.3 mg/day; and 0.6 mg/day
for 90 days. The results of statistical data analysis tests showed that there was a possibilty correlation
or influence of microplastic particles in the blood on serum albumin levels (P = 0.009; R = -0.466) and
blood urea nitrogen (P = 0.010; R = 0.460), and there was no correlation or influence microplastic
particles in the blood on serum creatinine levels (P = 0.418). It can be concluded that giving oral
microplastic exposure for 90 days to Rattus norvegicus Wistar Strain may lead a decrease in serum
albumin levels and an increase in blood urea nitrogen. Meanwhile, serum creatinine levels obtained
almost the same results between the control group and the experimental group.

Keywords  : biomarkers of kidney function, chronic kidney failure, microplastics, environmental
pollution
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PENDAHULUAN

Produksi sampah plastik diketahui meningkat seiring dengan bertambahnya populasi
manusia (Tuhumury & Ritonga, 2020). Pada 2015, jumlah sampah plastik mencapai 6300
metric tons (Mt) dan sekitar 79% ditimbun di tempat pembuangan sampah atau di lingkungan
alam (Geyer et al., 2017). Sampah plastik akan mengalami proses degradasi dan membentuk
sebuah fragmen berukuran <5 mm yang disebut sebagai mikroplastik (Widianarko & Hantoro,
2018).

Mikroplastik berukuran <20 um yang tertelan akan masuk ke dalam sistem aliran darah
melalui ujung vili usus dengan bantuan endositosis sel M yang ada di Payer’s Patches atau
dengan mekanisme persorpsi paraselular (Rahman et al., 2021). Mikroplastik kemudian akan
terdistribusi ke seluruh tubuh sehingga memungkinkannya untuk terakumulasi diberbagai
organ dan memicu terjadinya respon seluler seperti stres oksidatif, sitotoksitas, dan inflamasi
(Deng et al., 2017). Respon seluler yang berlangsung terus menerus dapat menyebabkan
kerusakan serta kematian sel yang berujung pada terganggunya fungsi suatu organ (Khan &
Jia, 2023; Noreen et al., 2018).

Baru-baru ini beberapa penelitian menunjukkan bahwa akumulasi mikroplastik di ginjal
dapat menjadi salah satu faktor risiko terjadinya gangguan fungsi ginjal (Meng et al., 2022).
Blood urea nitrogen dan serum Kreatinin merupakan biomarker yang masih rutin digunakan
untuk menilai fungsi ginjal, sedangkan serum albumin diketahui dapat digunakan sebagai
biomarker pada kerusakan sel di fase awal (Cheon et al., 2016). Ketika terjadi gangguan fungsi
ginjal kadar serum albumin akan menurun, sedangkan serum kreatinin dan Blood Urea
Nitrogen akan meningkat (KDIGO, 2012). Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan
pengaruh partikel mikroplastik dalam darah terhadap kadar serum albumin, serum kreatinin
dan blood urea nitrogen pada Rattus norvegicus Strain Wistar.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental pada hewan coba di laboratorium.
Desain penelitian yang digunakan adalah post-test only control group design. Penelitian ini
dilaksanakan dibeberapa tempat, untuk perawatan dan pemberian bahan paparan dilakukan di
Laboratorium Hewan Fakultas Farmasi Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya. Untuk
terminasi dan pengambilan sampel darah dilakukan di Laboratorium Hewan Fakultas
Kedokteran Hewan Universitas Airlangga Surabaya. Untuk pemeriksaan kadar serum albumin,
serum kreatinin, dan Blood Urea Nitrogen dilakukan di Balai Besar Laboratorium Kesehatan
(BBLK) Surabaya. Sedangkan untuk pemeriksaan partikel mikroplastik dalam darah dilakukan
di Laboratorium Patologi Klinik Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya. Populasi
penelitian ini adalah Rattus norvegicus Strain Wistar dan sampel penelitian ini adalah sebagian
dari populasi yang sesuai dengan kriteria inklusi yaitu berjenis kelamin jantan, berusia 2-3
bulan, berat badan 150-200 gram, dan sehat.

Total sebanyak 30 ekor hewan coba akan dibagikan ke dalam 1 kelompok kontrol dan 5
kelompok eksperimen dengan menggunakan teknik random allocation. Masing-masing
kelompok berisi 5 ekor hewan coba.

Hewan coba akan ditimbang terlebih dahulu sebelum masa adaptasi dimulai. Setelah masa
adaptasi selama 7 hari, hewan coba pada kelompok eksperimen akan diberikan paparan
mikroplastik yang sudah dicampurkan 1 cc aquades menggunakan sonde selama 90 hari. Dosis
serbuk mikroplastik pada setiap kelompok eksperimen berbeda-beda, kelompok X1 sebanyak
0,0375 mg/hari; X2 sebanyak 0,075 mg/hari; X3 sebanyak 0,15 mg/hari; X4 sebanyak 0,3
mg/hari; dan X5 sebanyak 0,6 mg/hari. Pada kelompok kontrol, hewan coba hanya akan
diberikan aquades tanpa campuran serbuk kering mikroplastik dengan cara disonde.

C____________________________________________________________________________
JURNAL KESEHATAN TAMBUSAI 139



Volume 5, Nomor 1, Maret 2024 ISSN : 2774-5848 (Online)
ISSN : 2777-0524 (Cetak)

Penyondean dilakukan pada setiap kelompok dengan tujuan agar seluruh hewan coba
mendapatkan stres yang sama dari penggunaan alat sonde. Serbuk mikroplastik yang
digunakan sebagai paparan telah dipastikan ukurannya <20 pm dengan menggunakan
mikroskop Nikon eclipse Ci-L-DS-F12-L3 pembesaran 400 dan skala 10 pym sebelum
diberikan kepada hewan coba.

Setelah 90 hari, hewan coba akan dianestesi dengan menggunakan campuran ketamine dan
xylaxine. Darah hewan coba kemudian akan diambil dengan menggunakan teknik cardiac
puncture. Setelah sampel terkumpul, hewan coba akan diterminasi dengan menggunakan
teknik cervical dislocation dan dibakar.

Satu sampel darah yang didapat akan dibagikan ke dalam 2 tabung vacutainer bertutup
warna merah sebanyak 4cc dan 2cc. Tabung yang berisi 4cc darah akan disentrifugasi
kemudian serumnya akan dimasukkan ke dalam microtube dan diperiksakan kadar serum
albumin, serum kreatinin, serta blood urea nitrogen. Tabung yang berisi 2 cc darah akan
ditambahkan KOH 10% dan HNOz 67%, masing-masing selama 2x24 jam dengan tujuan untuk
mendestruksi sisa jaringan biologis sel dan kompenen darah. Tabung kemudian disentrifugasi
dengan kecepatan 2300 rpm selama 5 menit, lalu disaring dengan S-PAK membrane filter 0,45
um Millipore® mix cellulose steril white gridded 47 mm. Setelah kertas saring dikeringkan,
pemeriksaan perhitungan jumlah partikel mikroplastik dalam darah dapat dilakukan.

Penelitian ini  sudah memiliki sertifikat laik etik dengan nomor Ref:
0020/ WM12/KEPK/MHS/T/202. Data hasil pemeriksaan jumlah partikel mikroplastik dalam
darah serta hasil pemeriksaan kadar serum albumin, serum kreatinin, serta blood urea nitrogen
akan diuji secara statistik menggunakan aplikasi Statistical Package For The Sosial Science
(SPSS) versi 26.

HASIL
Karakteristik Paparan Mikroplastik

Hasil pengamatan bahan paparan mikroplastik sebelum diberikan kepada hewan coba
sebagai berikut:
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Gambar 1. Serbuk Mikroplastik di Bawah Mikroskop
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Didapatkan gambaran serbuk mikroplastik dengan bentuk yang tidak beraturan dan
ukurannya bervariasi <20 pym.

Pengukuran Berat Badan Awal Hewan Coba
Hasil analisis data didapatkan sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Analisis Data Berat Badan Awal Tikus
Kelompok Meqn + Standar Tes Normalitas  Tes Homogenitas w;ylf_\?\lng)\iﬁﬁf One
Deviasi P (>0.05) P (>0.05) P (<0.05)

X0 180.20 + 8.7 0.346

X1 185.40+4.2 0.373

X2 176.40+7.2 0.896

3 189.0046.1 0162 0.561 0.797

X4 179.00+7.1 0.163

X5 181.80+5.5 0.871

Data terdistribusi normal, homogen, dan tidak terdapat perbedaan yang signifikan antar
kelompok sehingga dapat disimpulkan bahwa sampel hewan coba berasal dari populasi yang
sama dengan berat badan yang homogen.

Jumlah Partikel Mikroplastik Dalam Darah
Hasil hitung rerata 5 lapang pandang yang dipilih secara acak adalah sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Jumlah Partikel Mikroplastik Dalam Darah
Rata-rata Jumlah Partikel Mikroplastik Dalam Darah

Kelompok (partikel/cc darah)
X0 00.00
X1 02.20
X2 05.20
X3 10.00
X4 22.20
X5 66.80

Data hasil pemeriksaan juga diuji menggunakan uji lainnya dan hasilnya sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil Analisis Jumlah Partikel Mikroplastik Dalam Darah
oompok 12 Noralas T oA
' ' P (<0.05)

X0 0.928

X1 0.692

X2 0.154

X3 0.875 0.000 0.003

X4 0.342

X5 0.476

Data terdistribusi normal, tidak homogen, dan terdapat perbedaan yang signifikan antar
kelompok.

.
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Gambar 2. Partikel Mikroplastik Dalam Darah; Sampel Kelompok Kontrol (A); Sampel Kelompok Eksperimen X3
(B) (Kotak Merah); Sampel Kelompok Eksperimen X5 (C) (Tanda Panah Merah)

Hasil Pemeriksaan Serum Albumin, Serum Kreatinin, dan Blood Urea Nitrogen
Hasil analisis data dari hasil pemeriksaan serum albumin, serum kreatinin, dan Blood Urea
Nitrogen adalah sebagai berikut:

Tabel 4. Hasil Analisis Pemeriksaan Sampel
Tes Tes Uji Komperatif One

Mean + Standar

Variabel Kelompok Deviasi Normalitas  Homogenitas Way ANOVA
P (>0.05) P (>0.05) P (<0.05)
X0 3.54+0.2 0.787
Kadar X1 3.52+0.1 0.777
Serum X2 3.38+0.1 0.421
Albumin X3 3.58+0.1 0314 0.135 0.023
(mg/dL) X4 3.32+0.2 0.928
X5 3.28+0.1 0.314
X0 0.22+0.03 0.117
Kadar X1 0.20+0.03 0.346
Serum X2 0.20+0.03 0.833
Kreatinin X3 0.20+0.03 0.147 0.531 0.681
(mg/dL) X4 0.212+0.01 0.814
X5 0.21+0.02 0.787
X0 19.6+3.0 0.728
Kadar X1 23.142.2 0.524
Blood Urea X2 25.0+1.8 0.058
Nitrogen X3 21.6+1.3 0.603 0.059 0.010
(mg/dL) X4 24.6+2.8 0.397
X5 26.3+4.4 0.726

Kolom rerata dan standar deviasi dari hasil pemeriksaan serum albumin menunjukkan
adanya penurunan setelah diberikan paparan mikroplastik selama 90 hari. Nilai paling rendah
terdapat pada kelompok eksperimen X5 yakni 3,28 g/dL.

Kolom rerata dan standar deviasi dari hasil pemeriksaan serum kreatinin menunjukkan
bahwa dari kelompok kontrol ke kelompok eksperimen mendapatkan hasil data yang hampir
sama. Pada paparan mikroplastik dosis rendah (X1: 0,0375 mg/hari; X2: 0,075 mg/hari; dan
X3: 0,15 mg/hari) terjadi penurunan kadar serum kreatinin, kadar ini mulai mengalami
peningkatan saat dipaparkan mikroplastik dengan dosis tinggi (X4: 0,3 mg/hari dan X5: 0,6
mg/hari).

Kolom rerata dan standar deviasi dari hasil pemeriksaan blood urea nitrogen (BUN)

menunjukkan bahwa dari kelompok kontrol ke kelompok eksperimen didapatkan adanya
|
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peningkatan saat dipaparkan mikroplastik dengan dosis lebih tinggi selama 90 hari. Nilai paling
tinggi terdapat pada kelompok eksperimen X5 yakni 26,3 mg/dL.

Hasil analisis data untuk serum albumin dan blood urea nitrogen adalah terdistribusi
normal, homogen, dan terdapat perbedaan yang signifikan. Sedangkan serum kreatinin,
menunjukkan data terdistribusi normal, homogen, namun tidak memiliki perbedaan yang
signifikan.

Uji Korelasi Jumlah Partikel Mikroplastik Dalam Darah dengan Hasil Pemeriksaan
Sampel

Uji korelasi dilakukan untuk mengetahui pengaruh jumlah partikel mikroplastik dalam
darah dengan kadar serum albumin, serum kreatinin, dan Blood Urea Nitrogen. Pada penelitian
ini uji korelasi yang digunakan adalah uji Pearson karena data terdistribusi normal. Berikut
hasil analisis uji korelasinya:

Tabel 5. Hasil Uji Korelasi
Variabel Uji Korelasi P (<0.05) R
Kadar Serum Albumin & Jumlah
Partikel Mikroplastik Dalam 0.009 -0.466
Darah
Serum Kreatinin Level & Jumlah
Partikel Mikroplastik Dalam Uji Pearson 0.418 -
Darah
Kadar Blood Urea Nitrogen &
Jumlah Partikel Mikroplastik 0.010 0.460
Dalam Darah

Berdasarkan tabel 5 hasil uji korelasi jumlah partikel mikroplastik dalam darah dengan
kadar serum albumin menunjukkan adanya hubungan atau korelasi. Nilai R dari hasil uji
korelasi adalah -0,466 dan tanda negatif menunjukkan bahwa hubungan/korelasi yang terjadi
adalah negatif.

Hasil uji korelasi jumlah partikel mikroplastik dalam darah dengan kadar serum kreatinin
menunjukkan tidak adanya hubungan atau korelasi. Hasil uji korelasi jumlah partikel
mikroplastik dalam darah dengan kadar blood urea nitrogen (BUN) menunjukkan adanya
hubungan atau korelasi. Nilai R dari hasil uji korelasi adalah 0,460 sehingga dapat diartikan
bahwa korelasinya adalah positif.

PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan menjelaskan pengaruh partikel mikroplastik
dalam darah terhadap kadar serum albumin, serum kreatinin, dan blood urea nitrogen pada
Rattus norvegicus Strain Wistar. Metode pemeriksaan jumlah partikel mikroplastik dalam
darah yang digunakan pada penelitian ini adalah yang menggunakan alat bantu berupa
mikroskop cahaya binokuler. Hasil akhir rerata pemeriksaan jumlah partikel mikroplastik
dalam darah (Tabel 2) yang dicantumkan telah dikurangi oleh faktor pengurang sebesar 02,80.
Faktor pengurang ini diberlakukan karena pada kelompok kontrol ditemukan partikel
mikroplastik dengan rerata sebesar 02,80 partikel/cc darah. Pada kelompok kontrol seharusnya
partikel mikroplastik dalam darah tidak ditemukan (O partikel/cc darah). Hal ini mungkin dapat
terjadi karena adanya kontaminasi mikroplastik di luar dari dosis paparan yang diberikan,
misalnya seperti yang berasal makanan atau minuman hewan coba. Pada penelitian ini tidak
dilakukan pemeriksaan kadar mikroplastik pada makanan dan minuman yang diberikan kepada
hewan coba. Pemeriksaan mikroplastik dengan menggunakan metode Fourier Transform
Infrared Microscopy (FTIR) yang diketahui dapat mengidentifikasikan jenis mikroplastik
I ——
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dengan presisi tinggi dan akurat juga tidak dilakukan (Thermoscientific, n.d.). Oleh karena itu
kedua hal ini dapat dipertimbangkan sebagai faktor yang dapat mempengaruhi hasil dari
penelitian.

Hasil utama penelitian ini adalah sebagai berikut: (1) Partikel mikroplastik dalam darah
menurunkan kadar serum albumin; (2) Partikel mikroplastik dalam darah meningkatkan kadar
Blood Urea Nitrogen; (3) Partikel mikroplastik dalam darah tidak mempengaruhi kadar serum
kreatinin. Bertentangan dengan hasil penelitian ini, Banaee et al. melaporkan adanya
peningkatan kadar serum Kkreatinin setelah paparan mikroplastik dengan dosis 500 dan 1000
mg kg ! diberikan selama 30 hari pada Emys orbicularis (Banaee et al., 2021). Penelitian Shen
et al. juga mendapati adanya penurunan kadar Blood Urea Nitrogen setelah paparan
mikroplastik dengan dosis 0,1 dan 1 mg/L diberikan pada Rattus norvegicus Strain Wistar
selama 8 minggu (Shen et al., 2023). Hasil dari beberapa penelitian yang tidak konsisten ini
kemungkinan dapat terjadi karena adanya kemampuan kompensasi dari tubuh (Li et al., 2020).
Jika paparan mikroplastik diberikan dalam dosis rendah, kompensasi tubuh berupa peningkatan
kinerja filtrasi ginjal dapat terjadi sehingga beberapa kadar biomarker malah mengalami
penurunan. Ketika peningkatan dosis paparan mikroplastik terjadi, kapasitas kompensasi ginjal
mungkin melampui batasnya sehingga gangguan fungsi ginjal dapat timbul.

Ada beberapa faktor lain yang juga dapat mempengaruhi hasil dalam penelitian ini, seperti:
waktu pemberian paparan mikroplastik yang kurang lama sehingga kerusakan dan gangguan
ginjal yang timbul belum parah. Kidney Disease Improving Global Outcomes (KDIGO)
menyatakan bahwa serum kreatinin merupakan biomarker akhir yang muncul pada kejadian
kidney injury karena fungsi ginjal harus hilang sekitar 50% sebelum peningkatan serum
kreatinin dapat terjadi. Selain itu, akumulasi mikroplastik di organ selain dapat memicu
peningkatan nekrosis juga dapat memicu peningkatan apoptosis (Zou et al., 2022). Proses
kematian sel secara terprogram atau apoptosis tidak menyebabkan proses inflamasi terjadi
sehingga efek buruk pada organ tidak akan timbul (Zou et al., 2022). Pada penelitian ini
pemberian paparan mikroplastik hanya dilakukan selama 90 hari sehingga tidak cukup lama
untuk dapat menimbulkan gangguan ginjal yang kronis. Akibatnya penilaian fungsi ginjal dari
analisis indeks serum kreatinin tidak bisa dilakukan (Lopez-Giacoman & Madero, 2015). Pada
penelitian ini juga tidak dilakukan pemeriksaan untuk mengetahui jalur dominan mana yang
terjadi dari kematian sel, oleh karena itu kedua hal ini perlu untuk dipertimbangkan sebagai
salah satu faktor yang mempengaruhi hasil dari penelitian.

Faktor lainnnya adalah ukuran paparan mikroplastik yang beragam dan tidak adanya alat
atau zat yang dapat menjamin bahwa masing-masing tikus mendapat konsentrasi paparan yang
sama setiap hari. Kosentrasi partikel mikroplastik dengan ukuran 5 pm diketahui lebih banyak
didapatkan di suatu organ dibandingkan dengan yang ukuran 20 um (Deng et al., 2017). Sejalan
dengan itu, diketahui partikel mikroplastik dengan ukuran >0,5 mm pada kondisi normal akan
sulit untuk melewati dinding usus (Lusher et al., 2017). Pada penelitian ini, serbuk mikroplastik
yang digunakan memiliki ukuran yang beragam dan alat yang dapat mengaduk serbuk
mikroplastik dengan aquades agar terdispersi dengan sempurna tidak digunakan sehingga hal
ini perlu untuk dipertimbangkan sebagai salah satu faktor yang mempengaruhi hasil dari
penelitian.

Massa otot dapat mempengaruhi kadar serum kreatinin (Rahayu et al., 2022;
Thongprayoon et al., 2016). Kemungkinan adanya akumulasi mikroplastik pada jaringan otot
dapat menyebabkan terganggunya fungsi otot (Abbasi et al., 2018; Herzke et al., 2016).
Disfungsi otot yang disebabkan oleh mikroplastik dapat menyebabkan produksi kreatinin
menurun sehingga kadar serum kreatinin juga mengalami penurunan, akibatnya penilaian
fungsi ginjal dari analisis indeks serum kreatinin tidak bisa dilakukan (Wang et al., 2021). Pada
penilitian ini tidak dilakukan pemeriksaan untuk menilai fungsi otot dari hewan coba sehingga
hal ini perlu dipertimbangkan sebagai salah satu faktor yang mempengaruhi hasil dari
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penelitian ini. National Kidney Foundation (NKF) menjadikan hasil pemeriksaan laju filtrasi
glomerulus sebagai salah satu indikator utama dalam menilai fungsi ginjal (National Kidney
Foundation, 2002). Pada penelitian ini tidak dilakukan pemeriksaan laju filtrasi glomerulus
sehingga dapat dipertimbangkan sebagai salah satu faktor yang mempengaruhi hasil dari
penelitian.

Meskipun hasil penelitian menduga adanya hubungan antara jumlah partikel mikroplastik
dalam darah dengan kejadian gangguan fungsi ginjal, akan tetapi korelasi yang diberikan
sangat lemah. Peran mikroplastik dalam kegagalan fungsi ginjal bisa dikatakan sangat kecil
karena banyak faktor lain seperti kelainan sistem metabolik, kelainan genetik, dan kondisi
lainnya yang dapat menyebabkan kegagalan fungsi ginjal terjadi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa jumlah
partikel mikroplastik dalam darah diduga dapat mempengaruhi kadar serum albumin dan blood
urea nitrogen. Sedangkan untuk kadar serum kreatinin, setelah paparan mikroplastik selama
90 hari belum menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan.
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