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RINGKASAN 

Risiko Kesehatan dari kebiasaan merokok menyebabkan WHO mencari 

alternatif yang kurang berbahaya atau disebut Nicotine Replacement Therapy 

(NRT) salah satunya Electronic Nicotine Delivery System (ENDS). Penggunaan 

rokok elektrik akan menyebabkan kerusakan yang ditandai dengan aktifasi 

makrofag alveolar yang memproduksi sitokin pro-inflamasi. Sel makrofag 

merupakan sumber utama dalam proses penurunan protease elastin yang 

mendorong sebagian besar kerusakan septa alveoli. Salah satu sel yang berusaha 

untuk mempertahankan kerusakan dan mendapatkan efek negatif dari paparan 

berkepanjangan rokok elektrik adalah pneumosit tipe II. 

Quercetin merupakan salah satu turunan flavonoid yang memiliki aktivitas 

antioksidan yang paling baik dalam daun murbei. Tujuan dari penelitian ini untuk 

membuktikan bahwa pengaruh ekstrak daun murbei (Morus alba L.) dapat 

menurunkan jumlah makrofag alveolar, meningkatkan produksi pneumosit tipe II, 

mempertahankan tebal septa alveoli, dan diameter lumen alveoli dari kerusakan 

yang disebabkan oleh paparan asap rokok elektrik. 

Penelitian ini menggunakan 25 ekor tikus putih jantan (Rattus norvegicus) 

yang dibagi dalam 5 kelompok perlakuan. Kelompok terdiri dari K(-) diberikan 

CMC Na 1%, K(+) diberi paparan asap rokok elektrik dengan nikotin sebesar 18 

mg/ml + CMC Na 1%, P1 diberi ekstrak daun murbei dosis 100 mg/kg BB dalam 

CMC Na 1% + dipapar asap rokok elektrik, P2 diberi ekstrak daun murbei dosis 

200 mg/kg BB dalam CMC Na 1% + dipapar asap rokok elektrik, dan P3 diberi 

ekstrak daun murbei dosis 400 mg/kg BB dalam CMC Na 1% + dipapar asap rokok 
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elektrik. Penelitian ini dilakukan selama 38 hari, 7 hari adaptasi, 3 hari pemberian 

ekstrak daun murbei, dan 28 hari ekstrak daun murbei + paparan rokok elektrik. 

Data hasil dianalisis dengan SPSS 26.0 menggunakan uji Analysis of Variance 

(ANOVA) kemudian dilanjutkan dengan uji Duncan. 

Hasil uji statistik kelompok P1, P2, P3 yang diberikan ekstrak daun murbei 

(Morus alba L.) menunjukkan perbedaan yang signifikan dibandingkan dengan 

kelompok K (+). Pada hasil uji duncan rata-rata jumlah sel makrofag alveolar 

adalah K- (28,8 ± 5,12), K+ (64,9 ± 6,07), P1 (39,8 ± 4,17), P2 (49,6 ± 8,72), dan 

P3 (55,8 ± 6,12). Pada jumlah pneumosit tipe II yaitu K- (46,24b ± 10,10), K+ 

(23,68a ±   6,63), P1 (48,16b ± 10,40), P2 (64,16c ±   9,37), dan P3 (78,24d ±   9,32). 

Hasil pada tebal septa alveoli yaitu, K- (6,74 ± 0,47), K+ (14,52 ± 0.69), P1 (7.22 

± 0.46), P2 (8.92 ± 0.93), dan P3 (11.96 ± 1.50). Hasil pada diameter lumen alveoli 

adalah K- (48,19 ± 2,79), K+ (74,15 ± 1,92), P1 (67,63 ± 8,38), P2 (63,59 ± 7,94), 

dan P3 (58,56 ± 6,35). 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

pemberian ekstrak daun murbei (Morus alba L.) dapat menurunkan jumlah sel 

makrofag alveolar, meningkatkan pneumosit tipe II, mempertahankan septa alveoli, 

dan diameter lumen alveoli yang dipapar asap rokok elektrik. Saran yang 

diperlukan dalam penelitian ini adalah perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk 

memeriksa bagian histopatologi lain dari paru-paru atau jalur pernapasan atas, 

penelitian pada tikus putih betina, dan dosis ekstrak murbei terbaik pada kelompok 

P1 yaitu dosis 100mg/kgBB.  
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MULBERRY (Morus alba L.) LEAF EXTRACT ON ALVEOLAR 
MACROPHAGES, PNEUMOCYTES TYPE II, AND HISTOPATHOLOGY 

OF WHITE RAT (Rattus norvegicus) LUNG ALVEOLI EXPOSED TO 
ELECTRIC CIGARETTE SMOKE 

 

Fikri Maulana Putra 

 

ABSTRACT 

The aim of this research is to analyze the effect of murbei leaves extract to 

the amounts of alveolar macrophages (AMs), pneumocytes cells type II, epithelium 

thickness of alveolar septum, and alveolar lumen diameter in white rats (Rattus 

norvegicus) exposed to electronic cigarette vapor. Twenty five male white rats were 

divided into five groups and were administered via oral gavage with different 

treatments for 28 days. The groups consisted of C-(CMC Na 1% without being 

exposed by e-cigarette), C+(CMC Na 1% and exposed with e-cigarette vapor 

18mg/ml nicotin), T1, T2, T3 (100, 200, 400 mg/kg BW Morus alba L. Leaves 

extract +exposed with e-cigarette vapor with 18mg/ml nicotin). The observation 

was done by examined the number of alveolar macrophages (AMs), number of 

pneumocytes cells type II, epithelium thickness of alveolar septum, and alveolar 

lumen diameter. The data was analyzed by ANOVA and Duncan test. The result of 

statistical analysis showed significant difference (p<0.05) between the treatment 

groups. This research showed that mulberry leaves extract has potential to decrease 

the amount of alveolar marcophages (AMs), increase the amount of pneumocytes 

cells type II, maintaining epithelium thickness of alveolar septum, and maintaining 

the alveolar lumen diameter. The effective dose of mulberry leaf extract on this 

research was 100mg/kgBW. 

Keywords: Alveolar Histology, Alveolar Macrophage, Electronic Cigarette Vapor, 

Mulberry Leaves Extract, Pneumocytes Type II  
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PMN  = Polymorphonuclear 
PPOK  = Penyakit Paru Obstruktif Kronis 
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PUFA  = Polyunsaturated Fatty Acid 

RAL  = Rancangan Acak Lengkap 

RNA  = Ribonucleic Acid 

ROS  = Reactive Oxygen Species 
Sel NK  = Sel Natural Killer 

SM  = Sebelum Masehi 

SOD  = Superoksida Dismutase 

SO2   = Sulfur Dioksida 

SO   = Superoksida Dismutase 

SPSS  = Statistical Product and Service Solutions 
TGF  = Transforming Growth Factor 

TLR  = Toll-like Receptors 

TNF- α  = Tumor Necrosis Factor-α 

TSNA  = Tobacco-specific Nitrosamines 
VG  = Vegetable Glycerin 

VOC  = Volatile Organic Compounds 
WHO  = World Health Organization  


