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Abstract. Silver humans refer to individuals who cover nearly their
Artikel history: entire bodies with silver-colored paint, which often contains toxic
Received; 28-06-2025 compounds, including lead (Pb). The accumulation of lead in the body
Revised: 21-07-2025 can disrupt inflammatory responses. This study aimed to investigate
Accepted; 21-07-2025 the correlation between blood lead concentration and C-Reactive

Protein (CRP) levels in the plasma of silver humans. This research

employed an observational analytical design with a cross-sectional
Keyword: approach. The study variables included blood lead concentration as
C-Reactive protein, Lead, the independent variable and plasma CRP levels as the dependent
Silver Humans variable. The study population consisted of silver humans from the

Purwokerto and Purbalingga regions. A total of 11 participants were
selected using an accidental sampling technique. Blood lead levels
were measured using atomic absorption spectrophotometry (AAS),
while CRP levels were assessed qualitatively using the latex
agglutination method. The results indicated no significant correlation
between blood lead concentration and plasma CRP levels in silver
humans, as determined by the Fisher’s Exact Test (P-value = 0.491, P
0.05).

Abstrak. Manusia silver merupakan orang yang melumuri hampir
seluruh tubuhnya menggunakan cat berwarna silver, cat yang
digunakan biasanya mengandung banyak senyawa toksik salah
satunya timbal (Pb). Timbal yang terakumulasi di dalam tubuh dapat
menyebabkan gangguan respon inflamasi. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui hubungan konsentrasi timbal dalam darah dengan
C-Reactive Protein (CRP) dalam plasma manusia silver. Desain
penelitian ini merupakan observasional analitik menggunakan
pendekatan cross-sectional. Variabel dalam penelitian ini dibagi
menjadi dua, kadar timbal dalam darah sebagai variabel bebas dan
CRP dalam plasma sebagai variabel terikat. Populasi penelitian ini
merupakan manusia silver di daerah Purwokerto dan Purbalingga.
Sampel dalam penelitian ini berupa 11 orang manusia silver yang
diambil dengan menggunakan teknik accidental sampling. Kadar
timbal dalam darah manusia silver diukur menggunakan alat
spektrofotometer serapan atom (SSA), sedangkan untuk pemeriksaan
CRP dilakukan menggunakan metode kualitatif (aglutinasi lateks).
Hasil penelitian ini menunjukkan tidak ditemukan adanya hubungan
konsentrasi timbal dalam darah dengan CRP dalam plasma manusia
silver, Fisher’s Exact Test P value=0,491 (P>0,05).
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PENDAHULUAN

Orang yang melumuri seluruh tubuhnya dengan menggunakan cat berwarna silver, mulai dari
ujung kaki hingga ujung rambut dan hanya menyisakan bagian matanya saja disebut sebagai manusia
silver. Tulang dada yang menonjol dapat terlihat karena kebiasaan manusia silver yang turun ke jalan,
hanya dengan menggunakan celana pendek tanpa baju bagi laki-laki, dan celana pendek serta baju
pendek bagi perempuan (Marpaung & Aidha, 2023). Cat yang biasa digunakan oleh manusia silver
merupakan cat minyak yang mengandung banyak senyawa toksik seperti timbal (Pb), cadmium (Cd),
chrome (Cr), dan tembaga (Cu). Cat dengan warna yang terang biasanya mengandung kadar timbal
yang cukup tinggi (Abadin et al., 2020). Timbal merupakan logam berat umum yang mencemari
lingkungan dan dapat terakumulasi di dalam tubuh manusia melalui proses absorbsi atau penyerapan,
bioavailabilitas, biokonsentrasi, dan biomagnifikasi yang mengganggu fungsi neurologis, skeletal,
reproduksi, hematopoietik, renal, dan sistem kardiovaskular (Collin et al., 2022).

Timbal merupakan senyawa yang mampu larut dalam minyak dan lemak sehingga
memungkinkan terjadinya proses penyerapan timbal melalui kulit. Difusi atau pembauran timbal
melalui epidermis merupakan fase awal dari penyerapan perkutan, khususnya stratum korneum yang
terdiri dari berbagai lapisan sel mati yang tipis dan rapat. Fase selanjutnya merupakan difusi atau
pembauran toksikan melalui dermis yang berpori, nonselektif dan cair. Selanjutnya timbal akan
diedarkan secara sistematis ke seluruh tubuh melalui peredaran darah (Rosida & Pranoto, 2023).
Keberadaan timbal dalam darah merupakan salah satu indikasi yang timbul akibat paparan timbal yang
cukup lama. Paparan dapat terjadi melalui lingkungan yang telah terkontaminasi, masuknya timbal
melalui saluran pencernaan maupun saluran pernafasan (Ardillah, 2016). Senyawa timbal yang masuk
ke dalam tubuh manusia akan terakumulasi dalam berbagai organ seperti rambut, kuku, hati dan ginjal
(Wulandari et al., 2020). Proses ekskresi timbal terjadi paling utama melalui ginjal dan saluran cerna.
Sebanyak 75-85% senyawa timbal diekskresikan melalui urine, 15% melalui feses dan sisanya melalui
keringat (Pujiastuti & Restuaji, 2023).

Paparan senyawa timbal yang berkepanjangan dapat menyebabkan terjadinya inflamasi di
berbagai organ (Yanuarty, 2016). Glutathione (GSH) yang berperan sebagai mekanisme pertahanan
antioksidan serta bertindak sebagai penstabil Reactive Oksigen Spesies (ROS) dapat terhambat dengan
adanya timbal di dalam tubuh (Salsabilla et al., 2020). Ketidakseimbangan antara produksi dan

pemanfaatan ROS menyebabkan kerusakan pada banyak struktur sel, terutama fosfolipid membran sel.
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Kerusakan oksidatif pada lipid yang disebut peroksidasi lipid, memicu serangkaian reaksi kimia dan
biologis yang terjadi secara berantai dalam proses inflamasi. Timbal juga mampu menginduksi proses
inflamasi melalui modulasi dan aktivasi lipid intraseluler (Machon-Grecka et al., 2017). Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan oleh Marpaung & Aidha, (2023) terdapat berbagai keluhan masalah
kesehatan yang dirasakan oleh manusia silver antara lain kelelahan, gatal-gatal, pusing, diare, dan
infeksi saluran pernafasan.

Salah satu parameter yang digunakan untuk mendeteksi adanya inflamasi adalah pemeriksaan
C-Reactive Protein (CRP). CRP adalah salah satu protein yang diproduksi oleh hati sebagai respons
fase akut dan menjadi penanda inflamasi untuk memantau kondisi penyakit secara umum, baik lokal
maupun sistemik. Kadar CRP dapat meningkat saat tubuh mengalami inflamasi, trauma, atau infeksi
bakteri (Helniasari et al., 2022).

Beberapa penelitian telah membuktikan adanya hubungan timbal dalam darah dengan CRP.
Penelitian Machon-Grecka et al., (2018) menunjukkan terdapat peningkatan kadar CRP sebanyak 34%
(P=0,035) setelah subjek penelitian terpapar timbal selama 40 hari. Penelitian yang dilakukan oleh
Kalahasthi & Barman (2018) juga menunjukkan terdapat hubungan korelasi positif antara kadar timbal
dalam darah dengan kadar hs-CRP, nilai kepercayaan (r=0.190). Hasil penelitian terbaru yang dilakukan
oleh Maryam et al., (2025) pada pekerja pabrik baterai menunjukkan korelasi signifikan antara kadar
timbal darah dengan hs-CRP, peningkatan hs-CRP sejalan dengan konsentrasi timbal dalam darah
pekerja pabrik baterai (P=0,000). Berdasarkan hasil tinjauan yang telah dilakukan, penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui hubungan konsentrasi timbal dalam darah dengan CRP dalam plasma
manusia silver. Penelitian antar 2 variabel (timbal terhadap CRP) sudah banyak dilakukan sehingga
memiliki dasar ilmiah yang kuat namun tidak dengan subjek (Manusia Silver) dan tempat (Purwokerto

dan Purbalingga) yang digunakan.

BAHAN DAN METODE

Jenis dan Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode observasional analitik dengan desain cross-sectional.
Penelitian dilakukan menggunakan dua variabel, kadar timbal dalam darah sebagai variabel bebas dan
CRP dalam plasma sebagai variabel terikat. Populasi penelitian ini merupakan manusia silver di daerah
Purwokerto dan Purbalingga. Besaran sampel dalam penelitian ini berupa 11 orang manusia silver yang
diambil dengan menggunakan teknik accidental sampling, jumlah sampel yang digunakan merupakan
keseluruhan sampel yang didapat saat melakukan penelitian pada lokasi yang telah ditentukan.
Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan setelah mendapatkan ethical clearance dari Komite Etik Penelitian

Kesehatan Universitas Muhammadiyah Purwokerto (KEPK-UMP). Pengambilan sampel darah dalam
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penelitian ini dilakukan di daerah Purwokerto dan Purbalingga. Pemeriksaan kadar timbal dalam darah
dilakukan di Laboratorium Biologi Program Studi Farmasi Fakultas Farmasi Universitas
Muhammadiyah Purwokerto. Pemeriksaan CRP dilakukan di Laboratorium Hematologi Program Studi
Teknologi Laboratorium Medik Universitas Muhammadiyah Purwokerto. Penelitian dilakukan pada
bulan Juni 2024.

Alat dan Bahan Penelitian

Pengambilan sampel darah dilakukan dengan menggunakan spuit 3 mL, tabung vacutainer
tutup ungu, plester, kapas alkohol, torniquet, rak tabung dan ice box. Konsentrasi timbal dalam darah
manusia silver diukur dengan menggunakan alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Bahan yang
digunakan terdiri dari: aquades, HCl, HNO3, Pb(NO3)2. Pemeriksaan CRP dilakukan menggunakan
metode aglutinasi lateks dengan bahan antara lain: reagen kontrol positif (CRP), reagen kontrol negatif
(CRP), dan reagen lateks.

Pembuatan Larutan baku Timbal

Sebanyak 1ml larutan timbal 1000 ppm dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml, kemudian
ditambahkan aquades sampai dengan tanda batas. Selanjutnya, dilakukan pembuatan larutan baku
konsentrasi 0,01 ppm, 0,05 ppm, 0,1 ppm, 0,5 ppm, 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm, 5 ppm dengan jumlah
masing-masing sebanyak 50 ml (Niman, 2019).

Destruksi Sampel

Sebanyak 1 mL sampel darah dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer, kemudian ditambahkan
HNO3 dan HCI dengan perbandingan 1:5. Sampel dipanaskan secara perlahan menggunakan hotplate
hingga terjadi perubahan warna. Sampel didinginkan dan disaring, pindahkan sampel ke dalam labu
ukur 50 mL dan tambahkan aquades hingga tanda batas untuk dibaca absorbansinya menggunakan SSA
pada spektrum gelombang 283,3 nm (Niman, 2019).

Pemeriksaan CRP dilakukan dengan meneteskan 50 uL. sampel plasma, 1ml reagen kontrol
positif, dan 1 tetes reagen kontrol negatif pada lingkaran slide diikuti dengan pemipetan reagen lateks
untuk kemudian diteteskan ke masing-masing slide. Sampel dihomogenkan selama 2 menit (Kalma,
2018).

Analisis Hasil

Data hasil pemeriksaan konsentrasi timbal dalam darah manusia silver dianalisis menggunakan
uji univariat. Hasil pemeriksaan konsentrasi timbal dalam darah dengan hasil pemeriksaan CRP dalam
plasma dianalisis menggunakan uji bivariat (Fisher’s Exact Test). Protokol ini telah disetujui oleh
Komite Etik Penelitian Kesehatan Universitas Muhammadiyah Purwokerto (KEPK-UMP) dengan
nomor registrasi: KEPK/UMP/70/11/2025.

HASIL PENELITIAN
Berikut hasil penelitian yang terdiri dari hasil pemeriksaan kadar timbal dalam darah, hubungan

konsentrasi timbal dalam darah dengan C-Reactive Protein (CRP) dalam plasma manusia silver.
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Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Kadar Timbal dalam Darah

Konsentrasi Timbal (ppm) Rerata N
<0,25 0,48127 0
>0,25 11

Pada Tabel 1, hasil pemeriksaan konsentrasi timbal dalam darah pada semua responden
melebihi nilai aman yang telah ditetapkan oleh KEPMENKES Nomor 1406/MENKES/SK/IX/2002
adalah 25 ug/dL atau setara dengan 0,25 ppm (Murti & Harningsih, 2023).

Tabel 2. Hubungan Konsentrasi Timbal dalam Darah dengan C-Reactive Protein (CRP) dalam
Plasma Manusia Silver

CAT Timbal n Positif Negatif P Value
<0,48127 7 5(71,4%) 2 (28,6%) 0,491
>(0,48127 4 4 (100%) 0 (0,0%) (>0,05)

Pada Tabel 2, Diketahui 2 dari 7 responden dengan konsentrasi timbal kurang dari sama dengan
0.48127 mendapat hasil CRP positif. Tidak ditemukan hasil CRP positif pada kategori lainnya. Tidak
ditemukan adanya hubungan konsentrasi timbal dalam darah dengan CRP dalam plasma pada manusia

silver, hasil uji Fisher’s Exact Test P value=0,491 (P>0,05).

PEMBAHASAN

Berdasarkan Tabel 1, semua hasil pemeriksaan konsentrasi timbal dalam darah manusia silver
melebihi ambang batas yang telah ditetapkan oleh KEPMENKES Nomor 1406/MENKES/SK/IX/2002
adalah 25 pg/dL (0,25 ppm) (Murti & Harningsih, 2023). Selain itu, Centers of Disease Control (CDC)
menyatakan, nilai ambang batas untuk skrining 5 pg/dL (0,05 ppm) sudah dapat menimbulkan
gangguan fungsi kognitif (Nilawati et al., 2018). Hal ini sesuai dengan apa yang telah dikemukakan
oleh The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) (Suminta Rs et al., 2020).
Variabel-variabel yang dapat memengaruhi konsentrasi timbal dalam darah antara lain: usia, kebiasaan
merokok, jenis kelamin, periode kerja, jenis pekerjaan dan faktor genetik.

Usia menjadi salah satu faktor yang memengaruhi konsentrasi timbal dalam darah. Seiring
bertambahnya usia, resistensi organ tertentu terhadap efek timbal menurun (Wulandari et al., 2020).
Rokok yang mengandung senyawa timbal tentunya menjadi salah satu hal yang dapat memengaruhi
konsentrasi timbal dalam darah (Restuaji & Kusuma, 2023). Secara genetik, orang dengan kondisi
ALAD-1 menyimpan lebih banyak paparan timbal dibanding orang dengan ALAD-2. Intensitas kerja
tinggi juga memiliki hubungan dengan jumlah kadar timbal dalam darah. Hal ini berkaitan dengan
waktu yang dihabiskan manusia silver di jalanan (Wulandari et al., 2020). Efek toksik paparan timbal
dalam darah berbeda pada laki-laki dan perempuan, perbedaan fisiologis, hormon, dan perbedaan

metabolis membuat perempuan lebih mudah terpapar (Ardillah, 2016).
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Berdasarkan Tabel 2, hasil penelitian ini menunjukkan tidak ditemukan adanya hubungan
antara konsentrasi timbal dalam darah dengan CRP dalam plasma manusi silver. Temuan ini sejalan
dengan penelitian terdahulu yang menunjukkan tidak ditemukan adanya hubungan antara timbal dalam
darah dengan hs-CRP pada 259 orang responden wanita premenopause yang telah dilakukan oleh
Pollack et al., (2017). Selain itu, hasil positif pemeriksaan CRP hanya ditemukan pada responden
dengan konsentrasi timbal lebih rendah. CRP merupakan biomarker inflamasi yang paling sensitif
namun tidak spesifik (Setyowatie et al., 2016). Terdapat banyak aspek yang memengaruhi perubahan
kadar CRP seperti usia, jenis kelamin, dan status merokok. Kemungkinan lain, saat pengambilan darah
dilakukan, antigen dalam tubuh responden sudah mengalami penurunan akibat imunitas tubuh ataupun
konsumsi obat-obatan. Hal ini menyebabkan antibodi tidak lagi diproduksi oleh tubuh sehingga CRP
dalam plasma mengalami penurunan. Hati memproduksi CRP dalam waktu 6-8 jam setelah terjadi
inflamasi. CRP memuncak selama 1-2 hari dan kembali normal 24-48 seiring dengan pemulihan yang
terjadi (Marrena et al., 2023).

Penelitian ini tidak mendukung hasil penelitian oleh Kalahasthi & Barman, (2018) yang
menunjukkan adanya hubungan positif dan signifikan antara konsentrasi timbal dengan hs-CRP.
Hubungan serupa juga ditemukan dalam hasil penelitian sebelumnya oleh Machon-Grecka et al., (2018)
yang menunjukkan adanya peningkatan konsentrasi timbal sebelum dan sesudah responden terpapar
timbal selama 40 hari sebesar 359% disertai dengan peningkatan hs-CRP sebesar 34%.

Sebagian besar penelitian melaporkan, individu dengan paparan timbal tinggi berpotensi
mengalami aterosklerosis dan perubahan respons inflamasi yang merugikan (Kalahasthi & Barman,
2018). Kondisi ini disebabkan oleh akumulasi timbal dalam tubuh yang memengaruhi berbagai sistem
tubuh dan memicu stres oksidatif. Stres oksidatif berperan penting terhadap efek buruk timbal, logam
bertanggung jawab terhadap produksi ROS dan mengurangi konsentrasi antioksidan dalam tubuh
(Kalahasthi et al., 2017). Stres oksidatif terjadi saat peroksidan dan anti-oksidan tidak seimbang, hal
tersebut dipicu oleh kurangnya anti-oksidan serta kelebihan produksi radikal bebas (Susantiningsih,
2015). Stres oksidatif berperan dalam kerusakan DNA, oksidasi, penuaan, apoptosis sel, dan produksi
sitokin inflamasi (Mentari & Machrina, 2023).

Sitokin dapat diklasifikasikan menjadi dua, sitokin proinflamasi dan sitokin anti-inflamasi.
Pelepasan sitokin proinflamasi menyebabkan pelepasan sel-sel imun dan memicu pelepasan berbagai
jenis sitokin lainnya (Namira et al., 2023). Sitokin anti-inflamasi memiliki kebalikan efek dari sitokin
proinflamasi, dimana sitokin jenis ini berperan untuk mengurangi efek inflamasi yang terjadi (Kany et
al., 2019). Aktivasi sitokin proinflamasi seperti IL-6 dapat memicu produksi CRP oleh hati sebagai
bagian dari respon imun fase akut (Jayaraj et al., 2019). Kekurangan dalam penelitian ini terletak pada
jumlah responden yang terbatas (n=11), memungkinkan untuk hasil penelitian masih belum cukup

untuk mewakili seluruh populasi manusia silver di Indonesia.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian ini menunjukkan tidak ditemukan adanya hubungan konsentrasi timbal dalam
darah dengan CRP dalam plasma manusia silver hasil uji Fisher’s Exact Test P value=0,491 (P>0,05).
Hasil positif pemeriksaan CRP hanya ditemukan pada kelompok responden dengan konsentrasi timbal
dalam darah lebih dari 0,48127. Penelitian terkait pengaruh konsentrasi timbal dalam darah terhadap
hasil pemeriksaan CRP masih dapat dikembangkan lebih jauh, metode pemeriksaan CRP yang
digunakan dapat diubah menjadi hs-CRP. Penggunaan metode hs-CRP dapat memberikan hasil yang

lebih signifikan karena memiliki sensitivitas yang lebih tinggi.
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