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ABSTRAK 

 

 

Paparan Benzena Terhadap Sistem Hematopoietik dan Pengaruhnya Pada 

Jumlah Eritrosit, Leukosit, Trombosit, Kadar Hemoglobin dan Morfologi 

Sumsum Tulang Tikus Jantan (Rattus norvegicus) 

 

 

Beberapa zat kimia berhubungan dengan efek yang merugikan terhadap sistem 

hematopoietik, salah satunya yaitu benzena. Benzena dapat masuk ke dalam tubuh 

manusia secara inhalasi, oral dan juga kulit. Paparan benzena yang berkepanjangan 

dan terus menerus dapat mempengaruhi sumsum tulang dengan mengganggu jalur 

hematopoiesis yang mengakibatkan penurunan jumlah eritrosit, leukosit, trombosit, 

pansitopenia, dan anemia aplastik. Mekanisme yang kompleks dan efek yang 

ditimbulkan terhadap subjek yang terpapar benzena masih merupakan area 

penyelidikan yang luas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

paparan benzena secara inhalasi terhadap sistem hematopoietik pada jumlah 

eritrosit, leukosit, trombosit, kadar hemoglobin dan morfologi sel sumsum tulang 

tikus putih jantan galur Wistar (Rattus norvegicus). Penelitian ini merupakan 

penelitian analitik eksperimental dengan rancangan penelitian post-test only with 

control group design. Tikus putih jantan dewasa galur Wistar (Rattus norvegicus) 

diberi paparan benzena 5 ppm, 10 ppm dan 20 ppm secara inhalasi selama 8 

jam/hari dan 5 hari/minggu selama 28 hari. Sampel darah tikus diambil untuk 

dihitung jumlah eritrosit, hemoglobin, leukosit dan trombosit dan dibaca 

menggunakan Hematology Analyzer. Sel-sel sumsum tulang dikeluarkan dari 

femur dan tibia dan dibuat apusan dengan pewarnaan MDT lalu diamati di bawah 

mikroskop optik. Hasil penelitian menunjukkan terjadi penurunan jumlah trombosit 

dan kadar hemoglobin yang tidak signifikan, penurunan jumlah eritrosit yang 

signifikan, dan peningkatan jumlah leukosit yang signifikan. Apusan sumsum 

tulang menunjukkan terjadi peningkatan jumlah sel granulosit myeloid yang tidak 

signifikan, penurunan jumlah sel eritroid yang signifikan, dan penurunan jumlah sel 

megakariosit yang tidak signifikan. Morfologi sel sumsum tulang menunjukkan 

kondisi hiposeluler, normoseluler dan hiperseluler. 

 

 

Kata kunci: benzena, eritrosit, leukosit, trombosit, hemoglobin, sistem 

hematopoietik 
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ABSTRACT 

 

 

Benzene Exposure to the Hematopoietic System and Its Effect on the Number 

of Erythrocytes, Leukocytes, Platelets, Hemoglobin Levels and Bone Marrow 

Morphology of Male Rats (Rattus norvegicus) 

 

 

Several chemicals are associated with adverse effects on the hematopoietic system, 

one of which is benzene. Benzene can enter the human body through inhalation, 

oral and also skin. Prolonged and continuous exposure to benzene can affect the 

bone marrow by disrupting the hematopoiesis pathway resulting in a decrease in 

the number of erythrocytes, leukocytes, platelets, pancytopenia, and aplastic 

anemia. The complex mechanisms and effects caused to subjects exposed to 

benzene are still a broad area of investigation. This study aims to determine the 

effect of inhalation benzene exposure on the hematopoietic system on the number 

of erythrocytes, leukocytes, platelets, hemoglobin levels and bone marrow cell 

morphology of male white rats of the Wistar strain (Rattus norvegicus). This study 

is an experimental analytical study with a post-test only with control group design. 

Adult male white rats of the Wistar strain (Rattus norvegicus) were exposed to 5 

ppm, 10 ppm and 20 ppm benzene by inhalation for 8 hours/day and 5 days/week 

for 28 days. Blood samples from mice were taken to count the number of 

erythrocytes, hemoglobin, leukocytes and platelets and read using a Hematology 

Analyzer. Bone marrow cells were removed from the femur and tibia and smeared 

with MDT staining and then observed under an optical microscope. The results 

showed a decrease in the number of platelets and hemoglobin levels that were not 

significant, a significant decrease in the number of erythrocytes, and a significant 

increase in the number of leukocytes. Bone marrow smears showed an increase in 

the number of myeloid granulocytes that were not significant, a significant decrease 

in the number of erythroid cells, and an increase in the number of megakaryocytes 

that were not significant. Bone marrow cell morphology showed hypocellular, 

normocellular and hypercellular conditions. 

 

Keywords: benzene, erythrocytes, leukocytes, platelets, hemoglobin, 

hematopoietic system 
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Hematopoiesis merupakan proses produksi sel-sel darah yang berkembang dari sel 

induk hematopoietik yang berada di sumsum tulang. Beberapa zat kimia dapat 

memberikan efek yang merugikan terhadap sistem hematopoietik. Salah satu zat 

kimia tersebut yaitu benzena. Benzena berpotensi menyebabkan gangguan pada 

sistem hematopoietik. Paparan benzena dapat berasal dari pembakaran batubara, 

kayu, asap knalpot kendaraan bermotor, asap rokok, bensin dan uap bensin. Paparan 

benzena dapat menyebabkan degenerasi progresif sumsum tulang dan mengganggu 

jalur hematopoiesis yang mengakibatkan penurunan jumlah eritrosit, leukosit, 

trombosit, pansitopenia, dan anemia aplastik. Studi ilmiah tentang hematotoksisitas 

paparan benzena merupakan mekanisme yang kompleks dan efek yang ditimbulkan 

masih merupakan area penyelidikan yang luas. Penelitian ini bertujuan mengetahui 

pengaruh paparan benzena secara inhalasi terhadap sistem hematopoietik pada 

jumlah eritrosit, leukosit, trombosit, kadar hemoglobin dan morfologi sel sumsum 

tulang tikus putih jantan galur Wistar (Rattus norvegicus). Jenis penelitian ini 

merupakan penelitian eksperimental secara in vivo, menggunakan tikus putih jantan 

galur Wistar yang dipilih dengan simple random sampling dan memenuhi kriteria 

inklusi, dengan rancangan penelitian yaitu post-test only control group design. 

Tikus sebanyak 30 ekor dibagi menjadi 5 kelompok, setiap kelompok terdapat 6 

ekor tikus. Kontrol negatif tidak diberikan paparan benzena, kontrol pelarut 

dipaparkan etanol 70% secara inhalasi, sedangkan kelompok perlakuan dipaparkan 

benzena secara inhalasi dengan dosis 5 ppm, 10 ppm, dan 20 ppm selama 8 

jam/hari, 5 hari/minggu selama 28 hari. Pengambilan sampel darah tikus untuk 

dihitung jumlah eritrosit, leukosit, trombosit, dan kadar hemoglobin diambil dari 

mata (sinus retro orbitalis). Darah diambil sebanyak 2-2,5 cc, lalu dimasukan ke 

dalam tabung yang telah berisi EDTA dan dihitung menggunakan alat hematology 

analyzer. Sampel untuk apusan sumsum tulang diperoleh dengan mencuci rongga 

sumsum tulang femur dan tibia tikus dengan 1-3 ml saline fosfat (PBS), lalu 
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dilakukan pewarnaan MDT dan diamati dengan mikroskop optik. Hasil penelitian 

menunjukkan jumlah trombosit dan kadar hemoglobin menurun pada dosis benzena 

yang lebih tinggi yaitu 20 ppm dibandingkan kontrol negatif, dan tidak signifikan, 

sedangkan jumlah eritrosit menurun secara signifikan, sebaliknya jumlah leukosit 

meningkat secara signifikan antara kelompok benzena 5 ppm dengan kelompok 

benzena 20 ppm. Pengamatan pada apusan sumsum tulang tikus menunjukkan 

terjadi peningkatan jumlah sel granulosit myeloid pada dosis benzena 20 ppm, 

namun tidak signifikan, sebaliknya jumlah sel eritroid menurun secara signifikan, 

sedangkan jumlah sel megakariosit juga menurun namun tidak signifikan. 

Pengamatan morfologi sumsum tulang tikus menunjukkan kondisi selularitas dari 

masing-masing kelompok perlakuan, yaitu ada bersifat hiposeluler, normoseluler, 

dan hiperseluler. Kesimpulan yang dapat diambil adalah paparan benzena dosis 5, 

10 dan 20 ppm secara inhalasi berpengaruh terhadap jumlah eritrosit, leukosit, 

trombosit, kadar hemoglobin dan morfologi sel sumsum tulang tikus putih jantan 

galur Wistar (Rattus norvegicus). 

 

Kata kunci: benzena, eritrosit, leukosit, trombosit, hemoglobin, sistem 

hematopoietik 
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SUMMARY 

 

BENZENE EXPOSURE TO THE HEMATOPOIETIC SYSTEM AND ITS 

EFFECT ON THE NUMBER OF ERYTHROCYTES, LEUKOCYTES, 

PLATELETS, HEMOGLOBIN LEVELS AND BONE MARROW 

MORPHOLOGY OF MALE RATS (Rattus norvegicus) 

Scientific Paper in the form of Thesis, 18 Desember 2024 

 

Vivin Mahdalena; Supervised by oleh Prof. Dr. dr. Mgs. Irsan Saleh, M.Biomed 

dan Septi Purnamasari, S.ST., M.Bmd 

 

viii + 105 pages, 9 table, 8 Pictures, 13 Attachement 

 

Hematopoiesis is the process of producing blood cells that develop from 

hematopoietic stem cells in the bone marrow. Several chemicals can have adverse 

effects on the hematopoietic system. One of these chemicals is benzene. Benzene 

has the potential to cause disorders in the hematopoietic system. Benzene exposure 

can come from burning coal, wood, exhaust fumes from motor vehicles, cigarette 

smoke, gasoline and gasoline vapors. Benzene exposure can cause progressive 

degeneration of the bone marrow and disrupt the hematopoiesis pathway resulting 

in a decrease in the number of erythrocytes, leukocytes, platelets, pancytopenia, and 

aplastic anemia. Scientific studies on the hematotoxicity of benzene exposure are 

complex mechanisms and the effects caused are still a broad area of investigation. 

This study aims to determine the effect of inhalation benzene exposure on the 

hematopoietic system on the number of erythrocytes, leukocytes, platelets, 

hemoglobin levels and bone marrow cell morphology of male white rats of the 

Wistar strain (Rattus norvegicus). This type of research is an in vivo experimental 

study, using male white Wistar rats selected by simple random sampling and 

meeting the inclusion criteria, with a post-test only control group design. Thirty rats 

were divided into 5 groups, each group consisting of 6 rats. Negative controls were 

not exposed to benzene, solvent controls were exposed to 70% ethanol by 

inhalation, while the treatment group was exposed to benzene by inhalation at doses 

of 5 ppm, 10 ppm, and 20 ppm for 8 hours/day, 5 days/week for 28 days. Blood 

sampling of rats to calculate the number of erythrocytes, leukocytes, platelets, and 

hemoglobin levels was taken from the eyes (retro orbital sinus). Blood was taken 

as much as 2-2.5 cc, then put into a tube containing EDTA and counted using a 

hematology analyzer. Bone marrow smear samples were obtained by washing the 

femoral and tibial bone marrow cavity of rats with 1-3 ml of phosphate-buffered 

saline (PBS), then MDT staining was performed and observed under an optical 

microscope. The results showed that the number of platelets and hemoglobin levels 

decreased at a higher benzene dose of 20 ppm compared to the negative control, 

and were not significant, while the number of erythrocytes decreased significantly, 

conversely the number of leukocytes increased significantly between the 5 ppm 
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benzene group and the 20 ppm benzene group. Observations on rat bone marrow 

smears showed an increase in the number of myeloid granulocyte cells at a benzene 

dose of 20 ppm, but not significant, conversely the number of erythroid cells 

decreased significantly, while the number of megakaryocyte cells also decreased 

but not significant. Observations of the morphology of rat bone marrow showed the 

cellularity conditions of each treatment group, namely hypocellular, normocellular, 

and hypercellular. The conclusion that can be drawn is that exposure to benzene at 

doses of 5, 10 and 20 ppm through inhalation has an effect on the number of 

erythrocytes, leukocytes, platelets, hemoglobin levels and bone marrow cell 

morphology of male white rats of the Wistar strain (Rattus norvegicus). 

 

Keywords: benzene, erythrocytes, leukocytes, platelets, hemoglobin, 

hematopoietic system 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Hematopoiesis merupakan proses produksi sel-sel darah yang 

berkembang dari sel induk hematopoietik yang berada di sumsum tulang. Sel 

induk hematopoietik merupakan sel progenitor umum yang menjadi asal 

muasal garis keturunan sel darah yang berbeda.1 Beberapa zat kimia 

berhubungan dengan efek yang merugikan terhadap sistem hematopoietik. 

Darah dan sumsum tulang berpotensi sebagai petunjuk awal mengenai dampak 

dari paparan racun zat kimia. Berbagai macam gangguan hematologi mungkin 

terjadi setelah paparan terhadap zat kimia seperti penyakit anemia hemolitik, 

anemia hipoproliferatif, trombositopenia, neutropenia, anemia aplastik, 

leukemia, mieloma multipel, dan penyakit hematologi lainnya. Salah satu zat 

kimia yang berpotensi menyebabkan gangguan hematologi yang berbahaya 

yaitu benzena.2 

Benzena merupakan kandungan alami yang berada dalam minyak bumi 

yang menjadi salah satu bahan dasar dalam petrokimia dan sebagai pelarut 

yang penting di dalam dunia industri. Beberapa penggunaan benzena sering 

ditemukan dalam bidang perindustrian seperti percetakan, pengeleman, obat-

obatan, plastik, karet buatan, pewarna, hingga bensin. Benzena atau yang biasa 

disebut benzol merupakan cairan yang tidak berwarna yang memiliki bau 

manis. Benzena dapat ditemukan di udara, air, dan tanah yang biasanya berasal 

dari industri dan sumber alam.3 Benzena mempunyai berat molekul 78,11, titik 

leleh 5,5°C dan titik didih 80,1°C. Benzena memiliki tekanan uap sebesar 99,7 

hPa pada 20°C dan sangat mudah terbakar. Benzena terutama digunakan dalam 

pembuatan stirena, fenol, sikloheksana, anilin, anhidrida maleat, alkilbenzena, 

dan klorobenzena. Benzena juga merupakan perantara dalam produksi 

antrakuinon, hidrokuinon, benzena heksaklorida, asam benzena sulfonate dan 

produk lain yang digunakan dalam obat-obatan, plastik, pewarna dan 

insektisida.4 
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Manusia dapat terpapar benzena baik di dalam ruangan maupun di luar 

ruangan. Pada lingkungan kerja, kadar benzena tinggi (>30 ppm) bahkan bisa 

mencapai beberapa ratus ppm pada industri tertentu.5 Benzena umumnya 

terdapat di udara ambien, khususnya di perkotaan dan kawasan industri. Emisi 

mobil merupakan sumber utama benzena di lingkungan, selain itu 

penambangan, pembakaran sampah, limbah manufaktur juga merupakan 

sumber benzena di udara ambien.6 Paparan benzena di lingkungan masyarakat 

dapat disebabkan pembakaran bahan organik yang tidak sempurna, diantaranya 

batubara, kayu dan tembakau hingga asap knalpot kendaraan bermotor dan 

asap rokok.7 Paparan benzena juga berasal dari bensin maupun uap bensin.8 

Paparan benzena yang tinggi terjadi pada daerah lalu lintas kendaraan bermotor 

dan tempat pengisian bahan bakar.9 

Benzena dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui sistem 

pernapasan secara inhalasi dan kulit. Benzena sangat mudah menguap dan 

paling banyak terpapar melalui inhalasi.10 Sebagian dari benzena yang terhirup 

melewati paru-paru dan masuk ke aliran darah.11 Jalur penting penyerapan 

benzena selama paparan yaitu melalui inhalasi karena benzena menguap 

dengan cepat pada tekanan uap yang tinggi. Manusia dapat menyerap 30-52% 

benzena yang dihirup tergantung dari pernapasan, konsentrasi benzena dan 

lamanya paparan.12 Menurut Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry (ATSDR), rute paparan benzena terjadi melalui inhalasi, namun 

paparan melalui kulit dan oral dapat juga terjadi.  Benzena diserap dengan cepat 

dan ekstensif setelah terhirup dan tertelan, sedangkan melalui kulit benzena 

diserap lebih sedikit. Benzena yang masuk melalui saluran pernapasan, saluran 

pencernaan, dan kulit akan memasuki aliran darah. Benzena yang masuk ke 

dalam aliran darah kemudian mengalir ke seluruh tubuh dan dapat disimpan 

sementara di dalam sumsum tulang dan lemak. Benzena menghasilkan suatu 

produk yang disebut dengan metabolit benzena (fenol, katekol, hidrokuinon) 

di dalam hati. Sebagian besar metabolit dikeluarkan dari tubuh melalui urine 

dalam kurun waktu 48 jam setelah paparan.13 
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Paparan benzena dalam jumlah besar dapat menyebabkan kematian, 

sedangkan paparan dalam jumlah kecil dapat menyebabkan mual, jantung 

berdebar cepat, sakit kepala, tremor, kebingungan, dan tidak fokus. Makanan 

yang mengandung benzena dengan kadar tinggi apabila dikonsumsi dapat 

menyebabkan muntah, iritasi pada lambung, pusing, kejang, hingga kematian. 

Efek paparan kronis benzena terhadap kesehatan terutama yaitu terhadap 

darah. Benzena dapat menyebabkan pendarahan, penurunan sistem kekebalan 

tubuh yang bisa meningkatkan kemungkinan terkena penyakit infeksi, 

menyebabkan leukemia, dan penyakit lain yang berkaitan dengan kanker 

darah.14 Paparan kronis benzena juga dikaitkan dengan masalah pernapasan, 

seperti asma dan infeksi paru pada anak-anak maupun orang dewasa3 dan juga 

dapat menyebabkan degenerasi progresif sumsum tulang.15 

Sumsum tulang merupakan organ target penting untuk metabolit 

benzena.16 Paparan benzena yang berkepanjangan dan terus menerus dapat 

mengakibatkan depresi pada sumsum tulang yang pada akhirnya dapat 

menyebabkan kerusakan pada sumsum tulang.17 Paparan benzena 

mempengaruhi sumsum tulang dengan mengganggu jalur hematopoiesis yang 

mengakibatkan penurunan jumlah eritrosit, leukosit, trombosit, pansitopenia, 

dan anemia aplastik.18 Kondisi ini diidentifikasi sebagai efek non kanker dari 

paparan benzena.19 Hasil beberapa penelitian pada apusan sumsum tulang tikus 

yang terpapar benzena menunjukkan hiperplasia mieloid atau eritroid.16,17 Hal 

yang mengkhawatirkan adalah tidak ada tingkat aman paparan benzena terkait 

hematopoiesis.18 

Beberapa penelitian yang dilakukan oleh Lan et al. pada tahun 2004 

dan Ray et al. pada tahun 2007, menunjukkan paparan benzena berhubungan 

dengan penurunan eritrosit, leukosit, limfosit, hemoglobin (Hb) dan trombosit.9 

Hasil yang berbeda ditunjukkan pada pekerja Stasiun Pengisian Bahan Bakar 

Umum (SPBU) di Jeddah, Saudi Arabia dan juga pekerja di SPBU X dan Y 

PT. Pertamina Medan. Pekerja SPBU di Jeddah yang terpapar benzena 

mengalami sedikit penurunan jumlah sel darah merah dan trombosit (tidak 

signifikan), dan sedikit peningkatan jumlah sel darah putih dan hemoglobin 
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(tidak signifikan),20 sedangkan pekerja SPBU di PT. Pertamina Medan yang 

terpapar benzena menunjukkan bahwa parameter Complete Blood Count 

(CBC) yang berada di bawah nilai normal adalah eritrosit, hematokrit dan mean 

corpuscular volume (MCV), sedangkan yang berada di atas nilai normal adalah 

leukosit, trombosit, hemoglobin, mean corpuscular hemoglobin (MCH) dan 

mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC).21 Penelitian yang 

menggunakan tikus sebagai hewan percobaan menunjukkan penurunan yang 

signifikan pada jumlah sel darah putih dan limfosit pada tikus yang terpapar 

benzena secara inhalasi.22 National Toxicology Program mengemukakan hasil 

penelitian paparan benzena pada tikus selama 13 minggu yang menunjukkan 

bahwa pada tikus jantan yang diberi dosis benzena >25 mg/kg dan tikus betina 

yang diberi dosis benzena >50 mg/kg, terjadi perubahan profil darah yang 

signifikan pada eritrosit, hemoglobin, leukosit dan sel darah.23  

Studi ilmiah tentang hematotoksisitas yang disebabkan paparan 

benzena telah banyak dilakukan, namun mekanismenya yang kompleks dan 

efek yang ditimbulkan terhadap subjek yang terpapar benzena masih 

merupakan area penyelidikan yang luas dan memiliki dampak yang berarti 

terhadap kesehatan masyarakat.18 Berdasarkan pertimbangan tersebut dan 

beberapa penelitian yang menunjukkan hasil yang berbeda-beda pada subjek 

yang terpapar benzena, maka akan dilakukan penelitian tentang pengaruh 

paparan benzena secara inhalasi terhadap jumlah eritrosit, leukosit, trombosit, 

kadar hemoglobin, dan morfologi sel sumsum tulang pada tikus putih jantan 

galur Wistar (Rattus norvegicus). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Apakah paparan benzena secara inhalasi terhadap sistem hematopoietik 

berpengaruh pada jumlah eritrosit, leukosit, trombosit, kadar hemoglobin dan 

morfologi sel sumsum tulang pada tikus putih jantan galur Wistar (Rattus 

norvegicus)? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 1.3.1 Tujuan umum 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh paparan 

benzena secara inhalasi terhadap sistem hematopoietik pada jumlah 

eritrosit, leukosit, trombosit, kadar hemoglobin dan morfologi sel 

sumsum tulang tikus putih jantan galur Wistar (Rattus norvegicus). 

 1.3.2 Tujuan khusus 

1. Menghitung jumlah eritrosit tikus putih jantan galur Wistar (Rattus 

norvegicus) yang terpapar benzena secara inhalasi pada dosis 5, 10, 

dan 20 ppm. 

2. Menghitung kadar hemoglobin tikus putih jantan galur Wistar  (Rattus 

norvegicus) yang terpapar benzena secara inhalasi pada dosis 5, 10, 

dan 20 ppm. 

3. Menghitung jumlah leukosit tikus putih jantan galur Wistar (Rattus 

norvegicus) yang terpapar benzena secara inhalasi pada dosis 5, 10, 

dan 20 ppm. 

4. Menghitung jumlah trombosit tikus putih jantan galur Wistar (Rattus 

norvegicus) yang terpapar benzena secara inhalasi pada dosis 5, 10, 

dan 20 ppm. 

5. Mengevaluasi morfologi sel sumsum tulang tikus putih jantan galur 

Wistar (Rattus norvegicus) yang terpapar benzena secara inhalasi 

pada dosis 5, 10, dan 20 ppm.  

6. Menganalisis hubungan antara dosis paparan benzena dengan jumlah 

eritrosit, hemoglobin, leukosit, trombosit dan morfologi sel sumsum 

tulang tikus putih jantan galur Wistar (Rattus norvegicus). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Menambah informasi dan ilmu pengetahuan tentang risiko paparan benzena 

terhadap jumlah eritrosit, leukosit, trombosit, kadar hemoglobin dan 

sitopatologi sumsum tulang. 
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2. Informasi yang diperoleh dapat berguna bagi masyarakat umum dan para 

pekerja di lingkungan yang kontak erat dengan benzena agar dapat 

mengambil tindakan preventif untuk mengurangi risiko dari paparan 

benzena bagi kesehatan.  

3. Bahan masukan dan acuan bagi peneliti selanjutnya.  

 

1.5 Premis 

1.  Paparan benzena dapat menurunkan jumlah sel darah dan berkontribusi 

pada jumlah leukosit, eritrosit, dan trombosit di perifer darah pada pekerja 

bagian produksi di Airlangga University Press Surabaya.10 

2.  Paparan benzena berpotensi menginduksi perubahan hematologi pada 

subjek yang tidak merokok, termasuk peningkatan jumlah sel darah putih, 

trombosit, dan kreatinin pada subjek yang terpapar benzena dibandingkan 

dengan subjek yang tidak terpapar benzena.24 

3.  Paparan benzena 10 ppm perinhalasi berdampak pada peningkatan 

monosit, sedangkan paparan benzena 100 ppm perinhalasi berpengaruh 

terhadap penurunan limfosit dan peningkatan neutrofil pada tikus putih 

jantan (Rattus norvegicus) strain Wistar.25 

4.  Anak-anak (8-11 tahun) yang terpapar benzena di Kota Texas mengalami 

penurunan jumlah sel darah putih, kadar hemoglobin, hematokrit, dan 

nitrogen urea darah, dan terjadi peningkatan jumlah trombosit, kadar 

kreatinin serta peningkatan enzim hati seperti alkaline phosphatase (ALP), 

aspartate aminotransferase (AST), dan alanine aminotransferase 

(ALT).2627 

5.  Tikus yang terpapar benzena (50, 100, and 200 mg/kg/day) secara oral 

selama 28 hari mengalami pengurangan jumlah sel darah merah, 

hemoglobin, leukosit, dan trombosit.28 

6.  Paparan benzena berhubungan dengan jumlah sel darah dan profil sitokin 

pada pekerja yang terpapar benzena tingkat rendah, terutama penurunan 

jumlah sel darah putih dan IL-9.29 
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7.  Gambaran profil darah dari 50% petugas operator Stasiun Pengisian Bahan 

Bakar Umum (SPBU) di Kecamatan Panji dan Situbondo yang terpapar 

benzena memiliki kadar eritrosit, hemoglobin, eosinofil, dan neutrofil 

tidak normal.30 

8. Benzena yang diberikan kepada tikus Wistar dengan cara injeksi 

interperitoneal sebanyak 0,2 ml setiap 48 jam selama 4 minggu 

menunjukkan hasil bahwa jumlah sel darah putih, sel darah merah dan 

trombosit berkurang secara signifikan pasca paparan benzena.31 

9. Tikus jantan yang dipaparkan uap benzena pada konsentrasi 1, 10, dan 100 

ppm selama 28 hari menunjukkan penurunan yang signifikan pada jumlah 

sel darah putih dan limfosit, sebaliknya tidak ada penurunan jumlah sel 

darah merah secara paralel kecuali untuk dosis 100 ppm.22 

10. Tikus jantan C3H/He yang terpapar benzena dengan cara injeksi selama 7 

hari menunjukkan penurunan jumlah sel darah merah dan konsentrasi 

hemoglobin yang signifikan pada kedua kelompok tikus (K1: 300 mg/kg 

bb; K2: 600 mg/kg bb) dan tidak ditemukan pengaruh terhadap jumlah sel 

darah putih. Trombosit berkurang pada kelompok yang terpapar benzena, 

namun tidak signifikan secara statistik. Apusan sumsum tulang hasilnya 

menunjukkan hiperplasia mieloid yang signifikan.17 

 

1.6 Hipotesis penelitian 

 Paparan benzena secara inhalasi terhadap sistem hematopoietik 

berpengaruh pada jumlah eritrosit, leukosit, trombosit, kadar hemoglobin dan 

morfologi sel sumsum tulang pada tikus putih jantan galur Wistar (Rattus 

norvegicus). 
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