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Ascaris lumbricoides merupakan salah satu nematoda yang sering 

menginfestasi manusia di dunia. Nematoda tersebut membutuhkan tanah sebagai 

bagian dari daur hidupnya dan sebagai jalur penularan infeksi, sehingga manusia 

yang sering kontak dengan tanah akan meningkatkan risiko terinfestasi A. 

lumbricoides. Pekebun merupakan salah satu pekerjaan yang sering kontak 

langsung dengan tanah sehingga bekerja sebagai pekebun akan meningkatkan risiko 

terinfestasi A. lumbricoides. Adanya A. lumbricoides di dalam tubuh akan 

merangsang respons imun Th2, salah satu sitokin yang berperan penting dalam 

respons imun tersebut ialah IL-4. Interleukin-4 akan merangsang diferensiasi Th2, 

dilain sisi Th2 yang dihasilkan tersebut akan menyekresikan IL-4 sehingga kadar 

IL-4 dan Th2 akan meningkat selaras. Hal tersebut membuat IL-4 disebut sebagai 

prototype/signature Th2. Penelitian IL-4 pada komunitas pekebun askariasis belum 

banyak di teliti di Indonesia, khususnya di Jember. Perlu dilakukan penelitian 

mengenai perbedaan kadar IL-4 antara pekebun yang sehat dan pekebun yang 

terinfestasi A. lumbricoides.  

Jenis penelitian ini berupa analitik observasional dengan menggunakan 

desain penelitian cross sectional. Populasi penelitian ini ialah pekebun yang telah 

bersedia menjadi responden dan bekerja di wilayah perkebunan Gunung Pasang, 

Sumber Wadung, dan Garahan Kidul. Besar sampel pada penelitian ini ialah 40 

sampel, terdiri dari kelompok askariasis sebanyak 20 sampel dan kelompok sehat 

sebanyak 20 sampel. Pekebun tersebut diambil plasma darahnya untuk dijadikan 

unit eksperimen. Kadar IL-4 setiap kelompok dihitung menggunakan metode 

ELISA di laboratorium Biokimia Fakultas Kedokteran Universitas Jember. 

Hasil analisis univariat mengenai kadar IL-4 menunjukkan bahwa nilai 

rata-rata dan median kadar IL-4 pekebun yang terinfestasi A lumbricoides lebih 
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tinggi dibandingkan pekebun yang sehat. Hasil uji Mann Whitney mengenai kadar 

IL-4 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara kadar IL-4 pekebun yang 

terinfestasi A. lumbricoides dan pekebun yang sehat secara statistik. Kedua hasil 

analisis tersebut memberikan kesimpulan bahwa kadar IL-4 pekebun yang 

terinfestasi A. lumbricoides lebih tinggi dibandingkan kadar IL-4 pekebun yang 

sehat. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang  

Ascaris lumbricoides merupakan salah satu nematoda yang sering 

menginfestasi manusia di dunia. Wang et al. (2015) menyatakan bahwa ada sekitar 

807 juta orang di dunia telah terinfestasi A. lumbricoides dan 69% dari angka 

tersebut berasal dari Benua Asia. Negara beriklim tropis dan subtropis diduga 

memiliki prevalensi lebih tinggi dibandingkan dengan negara beriklim lain (Bundy 

et al., 2017). Indonesia merupakan salah satu negara beriklim tropis sehingga 

prevalensi askariasis di Indonesia lebih tinggi dibandingkan negara beriklim lain. 

Pullan et al. (2014) menyatakan bahwa prevalensi askariasis di wilayah Indonesia 

cukup tinggi yaitu sekitar 10-20%.  

Berprofesi sebagai pekebun di negara yang beriklim tropis seperti 

Indonesia akan meningkatkan risiko terinfestasi A. lumbricoides. Pekebun 

merupakan salah satu pekerjaan yang sering kontak langsung dengan tanah. Tanah 

digunakan oleh A. lumbricoides untuk mematangkan telurnya dan sebagai jalur 

penularan infeksi (Betson dan Stothard, 2016; Nurdian dan Kurniawati, 2005). 

Semakin sering pekebun kontak langsung dengan tanah, maka semakin tinggi 

kemungkinan telur A. lumbricoides mengontaminasi kuku tangan pekebun dan 

termakan oleh pekebun. Penelitian Rahmawati (2018) menyatakan bahwa adanya 

hubungan antara gaya hidup yang buruk dan kejadian askariasis. Jember merupakan 

salah satu wilayah yang terkenal dengan perkebunan yang tanahnya terkontaminasi 

oleh telur A. lumbricoides. Penelitian Primadana (2018), menunjukan bahwa 18,2% 

pekebun yang hidup di wilayah perkebunan Jember terinfestasi A. lumbricoides. 

Angka kontaminasi tanah oleh telur A. lumbricoides di Jember tergolong cukup 

tinggi, yaitu sebesar 29,4% baik di musim kemarau maupun hujan (Nurdian, 2004). 

Muttaqien (2019) menyatakan bahwa tanah di wilayah perkebunan Jember telah 

terkontaminasi oleh telur A. lumbricoides dengan angka kontaminasi sebesar 

29,41%.  

Manusia yang terinfestasi A. lumbricoides akan membuat produktifitas 

kerja menurun. Manusia yang terinfestasi A. lumbricoides akan kehilangan kalori 
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dan protein dari makanan yang dimakan. Hal tersebut dapat terjadi karena A. 

lumbricoides menyerap kalori dan protein (Eidwina et al., 2016). Kementerian 

Kesehatan Republik Indonesia (Kemenkes RI) (2017) memperkirakan bahwa 

kerugian akibat hilangnya kalori dan protein pada penderita askariasis sebesar 177,5 

miliar rupiah per tahun. Hilangnya protein dan kalori tersebut akan berdampak pada 

penurunan produktifitas manusia. 

Adanya A. lumbricoides di dalam tubuh manusia akan merangsang 

respons imun T helper tipe 2 (Th2) (Gazzinelli-Guimaraes dan Nutman, 2018). 

Salah satu sitokin yang memiliki peranan penting dalam imunitas Th2 ialah 

Interleukin-4 (IL-4) (Zhu, 2015). Sitokin ini akan merangsang diferensiasi Th0 

menjadi Th2. Th2 yang terbentuk akan merangsang sel B untuk mengeluarkan 

antibodi, seperti IgE. Antibodi ini akan berkerja sama dengan sel-sel imun tubuh 

untuk membasmi keberadaan A. lumbricoides (Gazzinelli-Guimaraes dan Nutman, 

2018). Selain itu, Th2 juga memiliki fungsi menghasilkan sitokin yang salah 

satunya ialah IL-4, oleh karena itu IL-4 dapat dikatakan sebagai prototype/signature 

sitokin Th2 (Luzina et al., 2012).  

Beberapa penelitian lain telah menunjukkan bahwa terjadi peningkatan 

kadar IL-4 pada penderita askariasis. Penelitian Hermawati et al., (2016) 

membuktikan bahwa terjadi peningkatan kadar IL-4 sebesar 1,6 kali pada orang 

yang askariasis dibandingkan dengan yang tidak askariasis.  Penelitian Shalaby dan 

Shalaby, (2016) pada anak-anak di Mesir membuktikan bahwa penderita askariasis 

mengalami peningkatan kadar IL-4 dan IL-5 yang signifikan. Penelitian Weisman 

et al., (2017) di Ethiopia juga menunjukkan terjadinya peningkatan kadar IL-4 dan 

IL-5 yang signifikan pada penderita askariasis. Penelitian IL-4 pada komunitas 

pekebun dengan askariasis belum banyak diteliti di Indonesia, khususnya di 

Jember. Berdasarkan latar belakang di atas perlu dilakukan penelitian mengenai 

perbedaan kadar IL-4 antara pekebun yang sehat dan pekebun yang terinfestasi A. 

lumbricoides.  
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1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah penelitian ini ialah “Apakah 

terdapat perbedaan kadar IL-4 antara pekebun yang sehat dan terinfestasi A. 

lumbricoides di rural Jember?” 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini sebagai berikut. 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dari penelitian ini ialah mendeteksi perbedaan kadar IL-4 antara 

pekebun yang sehat dan yang terinfestasi A. lumbricoides di rural Jember.  

 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penelitian ini ialah untuk: 

1. mengetahui prevalensi askariasis pada pekebun di rural Jember, 

2. mengetahui karakteristik sampel penelitian, 

3. mengetahui kadar IL-4 sampel penelitian. 

 

1.4  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada beberapa 

pihak, antara lain sebagai berikut. 

1. Bagi peneliti, menambah pengetahuan mengenai respons IL-4 terhadap 

askariasis pada pekebun di rural Jember. 

2. Bagi ilmu pengetahuan dan institusi pendidikan, sebagai Evidence-Based 

Medicine mengenai respons sitokin IL-4 terhadap askariasis pada pekebun 

serta sebagai bahan acuan untuk penelitian selanjutnya. Selain itu, penelitian 

ini merupakan bentuk penerapan agromedis yang sangat memperhatikan 

kesehatan dan kesejahteraan profesi di bidang agrisilvikultura, khususnya 

pekebun. 

3. Bagi masyarakat, menambah wawasan masyarakat mengenai dampak 

askariasis bagi kesehatan. 
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4. Bagi klinisi, menunjang dan memperkuat keilmuan mengenai respons sitokin 

Th2 terhadap askariasis sebagai faktor resiko terjadinya respons alergi maupun 

anergi pada penderitanya.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Aspek Umum Ascaris lumbricoides 

Ascaris lumbricoides merupakan spesies parasit yang termasuk dalam 

filum nematoda. Di Indonesia spesies ini dikenal dengan nama cacing gelang. 

Cacing ini hanya membutuhkan 1 host saja (host definitif) (Nurdian, 2002). 

Penelitian lama berpendapat bahwa spesies ini hanya dapat menginfestasi manusia 

saja, namun beberapa penelitian terbaru menunjukkan bahwa A. lumbricoides juga 

dapat menginfestasi babi (Dold dan Holland, 2011). Bentuk infektif dari cacing ini 

adalah telur yang telah matang/telur yang telah berisi larva. Jalur masuk telur ini 

ialah melalui mulut (fecal oral).  

2.1.1 Morfologi  

a. Cacing Dewasa 

Cacing dewasa A. lumbricodes memiliki ciri khas pada warna dan bagian 

tubuhnya. Cacing ini mempunyai warna kuning-kemerahan dengan 4 garis 

longitudinal pada tubuhnya. Garis pertama terletak pada bagian tengah dorsal, garis 

kedua terletak di bagian tengah ventral dan dua garis lainnya terletak pada bagian 

lateral. Bentuk dari cacing ini ialah bulat, kedua ujung memanjang dengan ujung 

bagian anterior lebih tumpul dari bagian posterior. Bagian anteriornya terdapat 

mulut dengan 3 bagian bibir (2 di ventral dan 1 di dorsal) (Nurdian, 2002); 

Mendoza, 2017).  

Cacing A. lumbricoides jantan dan cacing A. lumbricoides betina 

mempunyai ukuran dan ciri yang berbeda. Ukuran untuk cacing jantan ialah 15-30 

cm (panjangnya) x 3-5 mm (lebarnya). Sedangkan ukuran untuk cacing betina ialah 

22-35 cm (panjangnya) x 3-6 cm (lebarnya). Cacing jantan mempunyai bentuk 

ujung posterior melengkung, pada bagian tersebut terdapat 2 buah spikula kopulasi 

dan tonjolan chitinous penial melalui apertura kloaka. Cacing betina mempunyai 

bentuk ujung posterior lurus, pada bagian pertengahan ventral tubuh terdapat pori 

genital (Nurdian, 2002; Mendoza, 2017). Gambar morfologi cacing dewasa dapat 

dilihat pada Gambar 2.1 dan Gambar 2.2. 
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A Cacing dewasa jantan dan B Cacing dewasa betina 

Gambar 2.1  Cacing dewasa A. lumbricoides (Sumber: Chonkar, 2019) 
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A gambaran mulut dari anterior; B bagian anterior dari dorsal; C bagian posterior dari 

ventral; D bagian posterior cacing jantan; E bagian posterior cacing jantan dari ventral; F 

bagian posterior cacing betina dari samping  

Gambar 2.2 Detail struktur cacing dewasa A. lumbricoides (Sumber: Chonkar, 2019) 

Cacing betina A. lumbricoides mempunyai tugas khusus yang sangat 

penting, yaitu memproduksi telur. Cacing ini dapat menghasilkan telur sebanyak 

200.000 butir dalam sehari. Hal ini berlangsung terus menerus hingga akhir 

hayatnya atau sekitar 6-12 bulan (masa hidupnya cacing betina) (Nurdian, 2002; 

Mendoza, 2017).  
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b. Larva 

Larva A. lumbricoides mempunyai 5 tahap yang disingkat dengan L1, 

L2, L3, L4 dan L5. L1 hingga L3 terjadi pada saat larva masih di dalam telur, 

sedangkan L4 dan L5 terjadi pada saat larva sudah keluar dari telur. L1 mempunyai 

ciri yaitu dapat bergerak karena adanya rangsangan cahaya namun tidak berganti 

kulit. L2 mempunyai ciri yaitu dapat bergerak karena adanya suatu rangsangan dan 

sudah berganti kulit. L3 ialah bentuk infektif dari cacing A. lumbricoides. Waktu 

yang dibutuhkan agar L1 berubah menjadi L3 ialah sekitar 4 minggu (Cruz et al., 

2012). Bentuk L4 dan L5 larva terjadi di dalam tubuh manusia. Larva L3 akan 

berubah menjadi L4 pada saat larva kembali lagi ke usus halus. Perubahan L4 

menjadi L5 terjadi setelah L4 bertahan di usus selama 28 hari (Mendoza, 2017). 

c. Telur 

Ada dua jenis telur yang dapat dihasilkan oleh cacing betina. Telur yang 

pertama ialah telur fertilized (yang dibuahi). Telur jenis ini dibagi lagi menjadi 2 

tipe, yaitu telur fertilized yang tidak terdekortikasi dan telur fertilized yang 

terdekortikasi. Telur fertilized yang tidak terdekortikasi memiliki bentuk oval atau 

bulat dengan dengan ukuran ±60x45µm. Dinding pada jenis telur ini ada 3 yaitu 

albuminoid, chitin, dan vitelin. Lapisan albuminoid ialah lapisan paling luar dengan 

permukaan tidak rata, bergrigi, dan berwarna kecoklatan. Lapisan chitin ialah 

lapisan kedua (tengah), lapisan ini terdiri atas polisakarida. Lapisan vitelin ialah 

lapisan yang terdalam, lapisan ini disebut juga dengan membran vitelin. Lapisan ini 

terdiri atas sterol yang liat. Sterol yang liat ini menyebabkan telur dapat 

mengambang dan bertahan lama di larutan yang pekat. Telur fertilized yang 

terdekortikasi ialah telur yang telah dibuahi namun telah kehilangan lapisan 

terluarnya yaitu lapisan albuminoid. Telur ini memiliki 2 lapisan yaitu lapisan chitin 

dan vitelin. Karena masih memiliki lapisan vitelin, maka telur ini masih dapat 

mengambang dan bertahan lama di larutan yang pekat (Nurdian, 2002). Gambar 

mengenai telur A. lumbricoides fertilized dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

Telur jenis kedua ialah telur unfertilized (yang tidak dibuahi). Telur jenis 

ini dibagi lagi menjadi 2 tipe, yaitu telur unfertilized yang tidak terdekortikasi dan 

telur unfertilized yang terdekortikasi. Telur jenis ini dihasilkan oleh cacing betina 
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yang belum subur atau cacing betina yang terlalu subur. Telur ini berukuran ±90x40 

µm dengan dinding yang tipis. Karena dinding telur jenis ini tidak memiliki lapisan 

yang terdiri atas sterol yang liat (lapisan vitelin), maka telur ini tidak dapat 

mengambang pada larutan yang pekat (tenggelam) (Nurdian, 2002). Gambar 

mengenai telur A. lumbricoides unfertilized dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

      A      B   C         D 

A Telur yang dibuahi dengan lapisan mamillary dibagian luar; B Telur dibuahi, nampak 

ovum tidak bersegmen yang dikelilingi oleh 3 lapisan selubung; C Telur yang dibuahi, 

tanpa lapisan mamillary dibagian luar (decorticated egg); D Telur yang tidak dibuahi. 

Gambar 2.3 Morfologi telur A. lumbricoides (Sumber: Paniker dan Sougata, 2013) 

 

2.1.2 Daur Hidup 

Ascaris lumbricoides mempunyai 3 fase dalam daur hidupnya yaitu telur, 

larva dan cacing dewasa. Pertama, telur keluar bersama feses menuju ke tanah. 

Telur menjadi matang di tanah, hal tersebut ditandai dengan berubahnya isi telur 

dari embrio menjadi larva. Ada 13 tahap dalam pematangan telur yaitu 1-sel (tahap 

pertama), 2-sel (tahap kedua), 3-sel , 4-sel, awal-morula (5-10 sel), akhir-morula 

(11 atau lebih sel), blastula, gastrula, pre-larva 1, pre-larva 2, larva tahap 1 (L1), 

and larva tahap 2 (L2). Tahap terakhir ialah tahap L2 akan berubah menjadi larva 

tahap 3 (L3). Telur yang berisi embrio membutuhkan waktu sekitar 4 minggu agar 

embrio berubah menjadi L3. Telur yang berisi L3 ialah bentuk infektif dari Ascaris 

lumbricoides (Mendoza, 2017).  

Telur A. lumbricoides masuk ke dalam tubuh pejamu melalui mulut 

(fecal oral). Telur yang masuk akan menuju ke usus lalu menetas di sana dan 
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mengeluarkan L3. Larva tahap 3 menuju ke bagian proximal usus besar/caecum 

untuk penetrasi menuju vena porta. Di vena porta, larva akan terbawa oleh aliran 

darah ke hepar. Adanya L3 di hepar menimbulkan reaksi inflamasi yang disertai 

eosinofilia dan deposisi kolagen. Eosinofil dikenal sebagai sel yang dapat 

membunuh larva atau menghambat perkembangan cacing dewasa A. lumbricoides 

(Mendoza, 2017; Inclan-Rico dan Siracusa, 2018; Primadana et al., 2019).   

Larva tahap 3 akan bermigrasi ke berbagai organ melalui aliran darah. 

L3 mencapai paru dalam waktu sekitar 7 hari dari masuknya telur. Di paru, larva 

merangsang respons imun yang ditandai dengan meningkatnya eosinofil di dalam 

paru yang menimbulkan eosinophilic pneumonia atau Löeffler’s syndrome. Larva 

bermigrasi lagi menuju ke saluran pernafasan atas. Ketika di faring, larva akan 

tercampur dengan sputum pejamu. Sputum yang terkontaminasi akan dibatukkan 

oleh pejamu. Butuh waktu sekitar 3 hari untuk larva yang ada di paru bermigrasi ke 

faring (Mendoza, 2017). 

Sputum yang terkontaminasi larva harus ditelan oleh pejamu agar daur 

hidup A. lumbricoides berlanjut. Larva yang tertelan bersama sputum menuju ke 

usus halus untuk berubah menjadi L4. Butuh waktu sekitar 4 hari agar larva yang 

tertelan dapat sampai di usus halus dan butuh 14 hari untuk L4 berubah menjadi L5 

(Cooper dan Figuieredo, 2013). Sebagian besar L4 yaitu sekitar 95%, akan ikut 

terbuang bersama feses pada hari ke 1-7 dan sebagian kecil lainnya akan berubah 

menjadi L5 serta menjadi cacing dewasa. Cacing dewasa A. lumbricoides rata-rata 

akan berada di usus selama 1-2 tahun, namun kondisi seperti pejamu minum 

antihelmintik atau respons imun meningkat dapat menyebabkan cacing keluar dari 

tubuh sebelum 1-2 tahun (Dold dan Holland, 2011; Foster dan Elsheikha, 2012). 

Gambar mengenai daur hidup A. lumbricoides dapat dilihat pada Gambar 2.4.  
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Gambar 2.4 Daur hidup A. lumbricoides pada manusia (Sumber: Paniker dan Sougata, 

2013) 

 

2.2 Peranan A. suum dalam Penelitian Askariasis 

Ascaris lumbricoides ditemukan pada tahun 1758 oleh Linnaeus dan A. 

suum ditemukan pada tahun 1782 oleh Goeze. Kedua spesies tersebut ialah cacing 

gelang yang termasuk dalam superfamili Ascaridoidea, suatu nematoda obligat 

parasit yang menginfestasi berbagai macam mamalia dan berkaitan erat dengan 

Parascaris dan Baylisascaris yang dipercabangkan secara filogenetis. Taksonomi 

nematoda parasit tersebut sebagai berikut (Paniker dan Sougata, 2013). 
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Kerajaan Animalia 

Filum  Nematoda 

Kelas  Rhabditea 

Ordo Ascaridida 

Famili Ascarididae 

Genus  Ascaris 

Spesies Ascaris lumbricoides 

Ascaris suum   

Ascaris lumbricoides dan A. suum memiliki banyak kesamaan pada kode 

genetik mayornya (Leles et al., 2012; Betson dan Stothard, 2016). Penelitian Zhou 

et al. (2012) menunjukkan bahwa A. lumbricoides dapat menginfestasi babi dan A. 

suum dapat menginfestasi manusia, dengan kata lain terjadi infeksi silang. Daur 

hidup kedua spesies tersebut mirip namun pada A. suum terdapat lebih banyak 

informasi. Hal tersebut dapat terjadi karena pejamu A. suum berupa babi dan pejamu 

A. lumbricoides berupa manusia. Babi dapat dijadikan sebagai hewan coba untuk 

mengetahui keadaan organ-organ akibat terinfestasi parasit, namun manusia tidak 

dapat dijadikan sebagai subyek eksperimen sebagaimana hewan coba.  

Ada temuan patologi pada organ babi yang dicurigai disebabkan oleh A. 

suum. Hepar merupakan salah satu organ yang termasuk dalam daur hidup A. 

lumbricoides dan A. suum. Penelitian Mendoza (2017) menyatakan bahwa pada 

hewan coba babi, ditemukan gambaran liver white spot yang terletak di hepar, 

diduga gambaran tersebut merupakan gambaran dari hasil proses inflamasi yang 

terjadi di hati akibat migrasi larva (L3). Gambar mengenai daur hidup A. suum dan 

tanda liver white spot dapat dilihat pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Daur hidup A. suum pada babi (Sumber: Mendoza, 2017) 

 

2.3 Interleukin-4 

Interleukin-4 merupakan sitokin yang tersusun atas protein dan pada 

umunya berperan sebagai molekul sinyal. Sitokin tersebut memiliki berat 15 kDa 

dan bersifat pleiotropik ke berbagai macam sel. Reseptor berbagai macam sel 

tersebut biasanya bersifat heterodimer yang terdiri dari α, yaitu tempat penempelan 

IL-4 dan γ, yaitu tempat sitokin lain menempel. Interlukin-4 yang menempel pada 

Th2 akan menginduksi proliferasi dan diferensiasi ke Th2 (Luzina et al., 2012).  

Interlukin-4 dapat dihasilkan oleh berbagai sel, yaitu eosinofil, mastosit, 

basofil, dan sel Th0. Mastosit dan basofil menyekresikan IL-4 karena adanya 

rangsangan alergen tertentu, seperti Ascaris Body-fluid Allergen (ABA-1). 

Penelitian Xin et al. (2007) pada tikus membuktikan bahwa IL-4 dapat diproduksi 
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oleh sel Th dan tidak perlu ada campur tangan dari sel lain, namun jumlah IL-4 

yang dihasilkan tersebut hasilnya tidak banyak. Penelitian yang dilakukan oleh 

Sokol et al. (2008) menunjukkan bahwa basofil merupakan penghasil awal IL-4. 

Interleukin-4 dikodekan oleh gen IL-4 yang berukuran ~10 kb yang terdiri dari 4 

ekson. Gen ini terletak pada kromosom 5q31.1 bersama dengan gen sitokin terkait 

Th2 lainnya, misalnya IL-3, IL-5, IL-9, IL-13, dan IL-15 (Anovazzi et al., 2017). 

Interleukin-4 memiliki peran dalam imunitas didapat. Interleukin-4 yang 

dihasilkan tubuh akan menuju ke sel Th0 dan berikatan pada salah satu reseptornya, 

yaitu IL-4Rα. Terikatnya IL-4 ke IL-4Rα akan menyebabkan Th0 berdiferensiasi 

menjadi Th2 (Yagi et al., 2011). Th2 akan menstimulasi proliferasi dan diferensiasi 

sel B menjadi sel plasma. Sel B yang teraktivasi menyekresi IgM, IgG, IgA, IgE 

dan subclasses IgG yang terdiri dari IgG1-IgG4 serta meningkatkan produksi MHC 

kelas II, pada tahap ini IL-4 juga ikut berperan langsung sebagai penstimulus 

sekresi antibodi-antibodi tersebut (Mendoza, 2017).  

Interleukin-4 selain dapat menginisiasi keluarnya respons imun Th2 

ternyata juga dapat menghambat respons imun tertentu, yaitu respons imun Th1. 

Sitokin ini menghambat sekresi sitokin proinflamasi, yaitu IL-1, IL-6, TNF, dan 

berpotensi melemahkan fungsi makrofag. Kehadiran IL-4 dalam jaringan 

ekstravaskular meningkatkan aktivasi alternatif makrofag menjadi sel M2 dan 

menghambat aktivasi klasik makrofag menjadi sel M1. Peningkatan sel M2 yang 

disertai dengan sekresi IL-10 dan TGF-β menyebabkan pengurangan inflamasi 

patologis. Pelepasan arginase, prolin, poliaminase, dan TGF-β oleh sel M2 yang 

teraktivasi dikaitkan dengan terjadinya penyembuhan luka dan fibrosis (Abbas et 

al., 2016; Luzina et al., 2012; Ovsiy et al., 2017; Lin et al., 2018).  

 

2.4 Respons Imun pada Askariasis 

Respons imun yang pertama kali berhadapan dengan A. lumbricoides 

ialah respons imun alamiah (Maizels dan McSorley, 2016). Ascaris Body-Fluid 

Allergen merupakan salah satu antigen yang dicurigai menjadi penyebab 

meningkatnya respons imun alamiah tersebut (Mendoza, 2017). Sel-sel yang 

berperan dalam respons imun alamiah terhadap A. lumbricoides ialah eosinofil, 
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basofilia, mastosit, makrofag, dan sel goblet (Motran et al., 2018). Mastosit dan 

basofil akan menyekresikan IL-4. Interleukin-4 yang dihasilkan akan membuat 

diferensiasi Th0 ke Th2. Ada beberapa faktor lain yang ikut serta dalam diferensiasi 

Th2, yaitu epitel, tuft, dan sel innate lymphoid yang lain. Sel–sel tersebut telah 

terbukti berperan penting dalam diferensiasi Th2 pada infestasi cacingan yang lain, 

namun belum diketahui secara mendetail peranannya pada askariasis (Mendoza, 

2017).  

Th2 memiliki fungsi untuk menyekresikan beberapa sitokin, yaitu IL-4, 

IL-5, dan IL-13 (Weatherhead et al., 2017). IL-4 yang dihasilkan akan merangsang 

diferensiasi Th2 yang lebih banyak lagi, sedangkan IL-5 dan IL-13 berperan dalam 

proliferasi eosinofil dan produksi mukus oleh sel goblet usus halus. Interleukin-5 

merupakan sitokin utama dalam memproduksi eosinofil (Valent et al., 2012).  

Respons imun yang timbul setelah respons imun alamiah ialah repons 

imun didapat (Maizels dan McSorley, 2016). Respons imun didapat terhadap A. 

lumbricoides ialah respons imun humoral, yaitu respons imun yang melibatkan sel 

B (Betson dan Stothard, 2016). Th2 yang dihasilkan oleh tubuh akan merangsang 

pengaktifan dan proliferasi sel B. Beberapa sel B yang dihasilkan akan menjadi sel 

B memori dan yang lainnya akan berdiferensiasi menjadi sel plasma (Maizels dan 

McSorley, 2016). Sel B memori mempunyai fungsi mengingat antigen spesifik, 

sedangkan, sel plasma akan menyekresikan antibodi terhadap A. lumbricoides, 

yaitu IgE (Allen dan Maizels, 2011).  

Imunoglobulin E akan bekerja sama dengan eosinofil untuk 

menghancurkan A. lumbricoides yang ada di dalam tubuh. Tubuh A. lumbricoides 

akan diselubungi oleh IgE lalu eosinofil akan menempel pada IgE melalui reseptor 

Fc. Eosinofil tersebut akan teraktivasi dan mengeluarkan granula yang bersifat 

racun bagi A. lumbricoides (Abbas et al., 2016).  Granula-granula tersebut ialah 

major basic protein, eosinophil cationic protein, eosinophil-derived neurotoxin, 

dan reactive nitrogen intermediates. Respons imun ini ialah salah satu bentuk dari 

mekanisme Antibody Dependent Cellular Cytotoxicity (ADCC) karena melibatkan 

IgE sebagai antibodi dan melibatkan A. lumbricoides sebagai antigen sehingga 

produk akhirnya ialah antibodi-antigen kompleks (Moreau dan Chauvin, 2010). 
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Granula-granula tersebut akan menempel pada bagian tubuh A. lumricoides lalu 

membuat cacing tersebut mati (Wakelin, 2002). Gambar kerja sama antara IgE dan 

eosinofil dapat dilihat pada Gambar 2.6. 

 

 

Gambar 2.6 Kerja sama IgE dengan eosinofil (Sumber: Abbas et al., 2016) 

2.5 Respons Imun Akut dan Kronis pada Askariasis 

Respons imun akut manusia bersifat intoleran terhadap keberadaan A. 

lumbricoides. Respons imun ini ditandai dengan peningkatan eosinofil, sel Th2, sel 

B, makrofag tipe 2, IL-4, IgE dan IgG1. Imunoglobulin E merupakan antibodi 

utama dapat proses eliminasi A. lumbricoides. Antibodi ini akan berikatan dengan 

eosinofil lalu melalui mekanisme ADCC A. lumbricoides akan dieliminasi 

(Gazzinelli-Guimaraes dan Nutman, 2018). 

Respons imun kronis manusia bersifat toleran terhadap keberadaan A. 

lumbricoides. Respons imun ini ditandai dengan peningkatan sel Th2 termodifikasi, 

sel Treg, sel B, IgE, IgG4 dan penurunan sel Th2, sel Th1. Respons imun ini terjadi 

akibat tubuh terus terpapar oleh A. lumbricoides dan zat yang diekskersi/sekresinya. 

Kedua paparan tersebut membuat sel Th2 berdiferensiasi menjadi sel Th2 

termodifikasi. Sel yang termodifikasi ini akan merangsang pengaktifan sel Treg. 

Sel Treg tersebut mempunyai fungsi untuk menurunkan respons imun sehingga 

tubuh menjadi hiporesponsif terhadap A. lumbricoides. Keadaan tersebut akan 

membuat parasite feeding, daur hidup yang komplet, reproduksi yang berhasil, dan 
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kelangsungan hidup A. lumbricoides dalam jangka panjang di dalam tubuh 

(Gazzinelli-Guimaraes dan Nutman, 2018).  

Respons imun terhadap A. lumbricoides ada dua, yaitu respons imun akut 

dan respons imun kronis. Respons imun akut merupakan respons imun yang 

berperan ketika A. lumbricoides baru menginfestasi manusia. Respons imun kronis 

merupakan respons imun yang berperan ketika respons imun akut tidak mampu 

mengeliminasi A. lumbricoides (Gazzinelli-Guimaraes dan Nutman, 2018). 

Gambar mengenai respons imun terhadap askariasis dapat dilihat pada Gambar 2.7. 

  

IBDs: Inflammatory Bowel Diseases; T1DM: Type 1 Diabetes or Metabolic Disease 

Gambar 2.7   Respons imun terhadap askariasis (Sumber: Gazzinelli-Guimaraes and 

Nutman, 2018) 
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2.6 Kerangka Konsep 

Kerangka konsep penelitian ini disampaikan melalui Gambar 2.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Keterangan: 

 : Diteliti 

 :  Tidak diteliti 

Gambar 2.8 Skema kerangka konsep 
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Risiko askariasis berkaitan dengan faktor pekerjaan. Pekerjaan yang 

kontak langsung dengan tanah (agrisilvikultura) memiliki risiko tinggi terinfestasi 

A. lumbricoides. Pekebun merupakan salah satu pekerjaan yang sangat sering 

kontak langsung dengan tanah sehingga pekebun merupakan salah satu pekerjaan 

yang berisiko tinggi terinfestasi A. lumbricoides.  

Ascaris lumbricoides yang masuk ke dalam tubuh pejamu akan 

merangsang respons imun. Respons imun yang keluar pertama kali ialah respons 

imun alamiah, yaitu eosinofil, basofil, dan mastosit. Sel-sel tersebut akan 

menyekresikan sitokin Th2, yaitu IL-4. Sitokin tersebut akan merangsang Th0 

untuk berdiferensiasi menjadi Th2. Th2 yang dihasilkan akan menyekresi sitokin-

sitokin seperti IL-4, IL-5, dan IL-13. IL-4 yang dihasilkan mempunyai fungsi yaitu 

merangsang keluarnya Th2 lebih banyak lagi, sedangkan IL-5 akan menginduksi 

proliferasi dan aktivasi eosinofil sehingga kadar eosinofil meningkat drastis. Th2 

juga menghasilkan antibodi-antibodi terhadap A. lumbricoides, terutama IgE. 

Antibodi tersebut akan bekerja sama dengan eosinofil untuk mengeliminasi parasit 

di dalam tubuh melalui mekanisme ADCC. 

Paradigma baru menganggap bahwa A. lumbricoides dapat mengatur 

memanipulasi sistem imun tubuh. Alasan cacing melakukan hal tersebut ialah agar 

dapat bertahan di dalam tubuh pejamu dalam waktu lama. Pajanan persisten A. 

lumbricoides dan antigen ES menimbulkan respons Th2 yang terbatas sehingga sel 

Th2 menjadi termodifikasi. Sel yang termodifikasi tersebut akan mengaktivasi Treg 

untuk memproduksi IL-10 dan TGF-β. TGF-β yang dihasilkan akan menekan 

respons imun selular, yaitu Th1 dan Th2. Regulasi ini memungkinkan terjadinya 

infeksi kronis yang bersifat asimtom dengan ciri terjadinya respons limfoproliferatif 

parasit spesifik yang anergik dan supresi imunitas. 

 

2.7 Hipotesis 

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan dalam pendahuluan dan tinjauan pustaka 

maka hipotesis dalam penelitian ini adalah terdapat perbedaan kadar IL-4 antara 

pekebun yang sehat dan pekebun yang terinfestasi A. lumbricoides.  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Metode penelitian ini adalah metode kuantitatif yang menggunakan jenis penelitian 

analitik observasional dengan desain cross sectional.  

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.2.1 Tempat Penelitian  

Penelitian ini telah dilakukan di Laboratorium Biokimia, Fakultas Kedokteran, 

Universitas Jember.  

 

3.2.2 Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus-Desember 2019. 

 

3.3 Populasi dan Sampel 

3.3.1 Populasi Penelitian 

Populasi pada penelitian ini adalah para pekebun yang tinggal di wilayah 

perkebunan di rural Jember. Wilayah perkebunan tersebut ialah pekebunan Gunung 

Pasang, perkebunan Sumber Wadung, dan perkebunan Garahan Kidul.  

 

3.3.2 Sampel Penelitian 

Sampel penelitian yang digunakan pada penelitian ini ialah beberapa 

sampel penelitian sebelumnya. Sampel tersebut ialah pekebun yang tinggal di 

wilayah perkebunan Gunung Pasang, Sumber Wadung, dan Garahan Kidul serta 

bersedia menjadi subyek penelitian. Subyek penelitian dari wilayah perkebunan 

Gunung Pasang berasal dari penelitian Muttaqien (2019), subyek penelitian dari 

wilayah perkebunan Sumber Wadung berasal dari penelitian Cahyani (2019), dan 

subyek penelitian dari wilayah perkebunan Garahan Kidul berasal dari penelitian 

Nundrisari (2019). Total pekebun yang bersedia menjadi subyek penelitian pada 

penelitian sebelumnya sebesar 230 pekebun. Penelitian sebelumnya mengambil 

feses dan darah pekebun sebagai unit eksperimen. Feses digunakan untuk 
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mengetahui jumlah pekebun yang sehat dan terinfestasi STH, sedangkan darah 

digunakan untuk mengetahui jumlah leukosit, eosinofil, dan hemoglobin. Penelitian 

ini mengambil unit eksperimen berupa plasma darah dari pekebun yang menjadi 

subyek penelitian pada penelitian sebelumnya.  

a. Besar Sampel 

Penelitian ini tidak mengambil seluruh subyek penelitian tahun lalu, 

melainkan hanya mengambil 40 subyek penelitian sebagai sampel penelitian. 40 

responden ini dibagi menjadi dua kelompok, yaitu kelompok askariasis sebanyak 

20 sampel dan kelompok sehat sebanyak 20 sampel. Alasan menggunakan besar 

sampel sebanyak 40 karena terdapat keterbatasan biaya dalam penelitian ini. 

b. Teknik Pengambilan sampel 

Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini menggunakan teknik 

probability sampling dengan metode stratified random sampling. Kriteria inklusi 

dan eksklusi pada penelitian ini sebagai berikut.  

1) Kriteria Inklusi, yaitu: 

a) bekerja sebagai pekebun di Desa Gunung Pasang, Garahan Kidul dan Sumber 

Wadung serta bersedia menjadi responden dengan mengisi informed consent; 

b) pekebun berusia lebih dari 18 tahun; 

c) pekebun bersedia diambil darahnya pada waktu yang telah ditentukan. 

2) Kriteria Eksklusi, yaitu: 

a) pekebun yang memiliki riwayat alergi, keganasan, infeksi (TBC, HIV, malaria, 

hepatitis), dan vaskulitis; 

b) pekebun yang memiliki riwayat penggunaan obat seperti antihistamin, 

kortikosteroid, dan antibiotik. 

 

3.4 Jenis Data 

Penelitian ini menggunakan jenis data primer, yaitu kadar IL-4 pada pekebun yang 

sehat dan pekebun yang terinfestasi A. lumbricoides.  
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3.5 Definisi Operasional Variabel dan Skala Pengukuran 

Definisi operasional beserta skala pengukuran dapat dilihat pada Tabel 3.1 

Tabel 3.1 Definisi operasional 

NO Variable Definisi 
Skala 

Pengukuran 

Metode 

Pengukuran  

 1 Kadar IL-

4 

Besarnya nilai sitokin IL-4 

plasma darah pada pekebun.  

Rasio Metode 

ELISA 

2 Pekebun  Manusia yang bekerja di 

wilayah perkebunan Jember. 

Pekebun pada peneltian ini 

dibagi menjadi 2 kelompok, 

yaitu kelompok sehat dan 

kelompok terinfestasi A. 

lumbricoides. Kelompok sehat 

pada penelitian ini ialah 

kelompok yang lolos dari 

kriteria eksklusi dan tidak 

menderita askariasis, 

sedangkan kelompok askariasis 

ialah kelompok yang lolos dari 

kriteria eksklusi dan telah 

terdiagnosis askariasis. Metode 

diagnosis yang digunakan 

untuk mendiagnosis askariasis 

ialah Flotasi dan Sedimentasi. 

Adanya telur A. lumbricoides 

pada feses menandakan 

pekebun tersebut terinfestasi 
A. lumbricoides. 

Nominal 

- Kelompok 

pekebun yang 

sehat 

- Kelompok 

pekebun yang 

terinfestasi A. 

lumbricoides 

Flotasi dan 

Sedimentasi 

 

3.6 Instrumen Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode ELISA. Alat dan bahan yang telah 

digunakan pada penelitian ini adalah ELISA kit, ELISA Reader dengan panjang 

gelombang 450±10nm, inkubator dengan suhu 37°C±0.5°C, tisu, precision pipettes, 

disposable pipette tips, clean tubes, H2O, dan sampel plasma pekebun. ELISA kit 

berisi reagen standar (1280ng/L), Pre-coated ELISA Plate, Standard Diluent, 

Streptavidin-HRP, stop solution, substrate solution A, substrate solution B, larutan 

buffer, Biotinylated human IL-4 Antibody, User Instruction, sealer, Zipper bag.  
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3.7 Prosedur penelitian 

3.7.1 Uji Kelayakan Etik 

Peneliti telah mengajukan permohonan persetujuan etik kepada Komisi Etik 

Fakultas Kedokteran Universitas Jember. Penelitian ini telah dilaksanakan setelah 

mendapatkan ethical clearance dari Komisi Etik Fakultas Kedokteran Universitas 

Jember. 

 

3.7.2 Cara Kerja 

a. Pengambilan darah vena sebagai berikut. 

1) Alat-alat untuk pengambilan darah dipersiapkan.  

2) Torniquet pada lengan atas pasien dipasang.  

3) Lengan pasien diminta untuk mengepal.  

4) Vena pada bagian fossa cubiti dicari. 

5) Vena tersebut didisinfeksi dengan menggunakan kapas alkohol. 

6) Bagian yang terlihat vena tersebut ditekan menggunakan jari.  

7) Bagian tersebut ditusuk menggunakan jarum spuit, penusukan tersebut 

dilakukan dengan perlahan dan posisi lubang jarum mengarah keatas.  

8) Bagian pangkal spuit ditarik, penarikan tersebut dilakukan secara perlahan 

sampai volume darah 3 ml.  

9) Torniquet dilepas setelah itu, kapas kering diletakan diatas jarum spuit. 

10) Jarum spuit ditarik dari lengan pasien, penarikan tersebut dilakukan secara 

perlahan.  

11) Luka bekas suntikan ditekan menggunakan kapas, penekanan tersebut 

dilakukan selama beberapa menit.  

12) Jarum spuit ditutup dan dilepaskan jarumnya kemudian darah dialirkan 

perlahan ke dalam tabung yang sudah berisi larutan antikoagulan EDTA. 

13) Tabung tersebut disentrifuge selama 15 menit pada 1000×rpm di suhu 2-8 ℃.  

14) Setelah selesai disentrifuge, supernatannya diambil lalu ditaruh di tabung lain 

untuk dijadikan sampel penelitian. 

15) Tabung-tabung tersebut ditandai berdasarkan kode sampel yang sudah ada. 

b. Pemeriksaan IL-4 
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Kadar IL-4 dihitung menggunakan ELISA. Panduan yang digunakan 

pada penelitian ini ialah panduan dari Bioassay Technology Laboratory, sebagai 

berikut. 

1) Reagen, larutan standard, dan sampel plasma dipersiapkan.  

2) Sebanyak 50µL larutan standard dan 50µL streptavidin-HRP dimasukkan ke 

dalam well standard. 

3) Sebanyak 40µL sampel plasma, 10µL Anti-IL-4, dan 50µL streptavidin-HRP 

ditambahkan ke dalam well sampel. 

4) ELISA plate ditutup menggunakan sealer lalu diinkubasi 60 menit pada suhu 

37⁰C. 

5) Sealer dibuka lalu ELISA plate dibilas 5 kali menggunakan larutan buffer 

sebanyak 0,35µL setiap melakukan bilasan. Pengulangan pembilasan dilakukan 

setiap 30 detik.  

6) ELISA plate dikeringkan dengan cara membalikkan plate ke arah tisu.  

7) Sebanyak 50µL substrat A dan 50µL subtrat B ditambahkan ke seluruh well. 

8) ELISA plate ditutup menggunakan sealer, penutupan tersebut dilakukan selama 

10 min pada suhu 37⁰C di ruangan gelap. 

9) Sebanyak 50µL stop solution ditambahkan ke setiap well, lalu terlihat perubahan 

warna well dari warna biru menjadi warna kuning. 

10) ELISA reader diatur panjang gelombangnya menjadi 450nm. 

11) ELISA Plate ditaruh di ELISA reader untuk dibaca. 

 

3.8 Analisis Data dan Pengujian Hipotesis 

Data yang telah diperoleh dari penelitian ini ialah kadar IL-4 pada 

pekebun yang sehat dan pekebun yang terinfestasi A. lumbricoides dalam bentuk 

data rasio. Analisis data pada penelitian ini menggunakan aplikasi Statistical 

Package for Social Science (SPSS) versi 24. Analisis data yang telah dilakukan 

pada penelitian ini berupa analisis univariat dan analisis bivariat. Data yang telah 

dianalisis univariat ialah prevalensi askariasis pekebun, karakteristik sampel 

penelitian, dan kadar IL-4 pada pekebun; sedangkan data yang dianalisis bivariat 

ialah komparasi kadar IL-4 pekebun. Analisis bivariat yang digunakan untuk 
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membandingkan kadar IL-4 pekebun yang sehat dan pekebun yang terinfestasi A. 

lumbricoides ialah Mann Whitney dengan nilai signifikansi (p) < 0,05 yang 

sebelumnya didahului oleh uji normalitas berupa Saphiro Wilk dengan nilai 

signifikansi (p) <  0,05. Uji normalitas digunakan sebagai syarat menggunakan 

analisis Mann Whitney, yaitu data berbentuk rasio.  
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3.9 Alur Penelitian 

Alur penelitian ini dapat dijelaskan melalui Gambar 3.1. 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan mengenai perbedaan kadar 

IL-4 pekebun yang sehat dan pekebun yang terinfestasi A. lumbricoides di rural 

Jember didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. kategori prevalensi askariasis pada pekebun di rural Jember termasuk rendah, 

yaitu 16,52%, 

2. sampel penelitian yang terinfestasi A. lumbricoides paling banyak terdapat di 

daerah Gunung Pasang, berjenis kelamin perempuan, dan mempunyai jenis 

pekerjaan yang kontak dengan tanah,  

3. kadar IL-4 pekebun yang terinfestasi A. lumbricoides lebih tinggi dibandingkan 

kadar IL-4 pekebun yang sehat dengan perbedaan yang signifikan (p < 0,05). 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan dari hasil penelitian ini peneliti memiliki saran sebagai 

berikut. 

1. Saran untuk penelitian selanjutnya, penggunaan desain cross sectional kurang 

dapat menggambarkan kondisi sebenarnya. Desain penelitian prospektif lebih 

cocok untuk penelitian ini. Selain itu, ada juga karateristik sampel penelitian dan 

waktu perhitungan unit eksperimen yang perlu diperhatikan untuk mengurangi 

hasil yang bias pada penelitian.  

2. Saran bagi pekebun di rural Jember, dianjurkan untuk melakukan Perilaku Hidup 

Bersih dan Sehat (PHBS) dan penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) bagi 

semua pekebun, dan dilakukan pengobatan selektif bagi pekebun yang 

askariasis. 

3. Saran bagi pemilik perkebunan di rural Jember, perlu adanya penyuluhan 

mengenai PHBS dan penggunaan APD kepada pekebun agar menurunkan risiko 

terinfestasi A. lumbricoides dan perlu adanya pemberantasan askariasis pada 

pekebun yang terinfestasi dengan cara pemberian obat cacing kepada pekebun 

yang terdiagnosis askariasis. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 3.1 Lembar Persetujuan Etik Payung 
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Lampiran 3.2 Surat Layak Etik 
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Lampiran 3.3 Surat Tugas Keris 
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Lampiran 4.1 Kurva Standard 
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Lampiran 4.2 Nilai Standard ELISA 

Keterangan X ( NIlai Kadar IL-4) Y (Nilai Absorban) 

Standard kontrol 0 ng/L 0,037 

Standard No.1 40 ng/L 0,070 

Standard No.2 80 ng/L 0,077 

Standard No.3 160 ng/L 0,129 

Standard No.4 640 ng/L 0,501 
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Lampiran 4.3 Dokumentasi Pengukuran dengan Metode ELISA 

 
 

 
 

 

Gambar 1. Analis memasukkan 

standard, sampel, anti IL-4, dan HRP 

ke dalam well ELISA 

 

 

Gambar 2. ELISA plate yang telah 

terisi standard, sampel, anti IL-4, dan 

HRP 

 

 

 

Gambar 3. ELISA plate diinkubasi di 

inkubator selama 60 menit 

 

 

 

 

Gambar 4. Pembilasan ELISA plate 

sebanyak lima kali 
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Gambar 5. Analis menambahkan 

subtrat A dan B ke dalam well, lalu 

setelah inkubasi analis menambahkan 

stop solution ke dalam well 

 

 

 

Gambar 6. Well ELISA setelah 

ditambah substrat A dan B 

 

 

 

Gambar 7. Well ELISA setelah 

ditambah stop solution 
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Lampiran 4.4 Nilai Absorban pada ELISA Reader 

 

  

 

 

Gambar 1. Nilai absorban kolom 1-6  

 

  

 

Gambar 2. Nilai absorban kolom 7-12 
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Lampiran 4.5 Hasil SPSS Uji Normalitas 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. 

Pekebun terinfestasi A. lumbricoides .678 20 .000 

Pekebun sehat .858 20 .007 
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Lampiran 4.6 Hasil SPSS Uji Mann Whitney 

 Kadar IL-4 

Mann-Whitney U 78.000 

Wilcoxon W 288.000 

Z -3.310 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000b 
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Lampiran 4.7 Kadar IL-4 Plasma Darah 

 

No 
Kode 

Sampel 
Kadar IL-4  No 

Kode 

Sampel 
Kadar IL-4 

1 WA3 302,71 ng/L  21 GA20 0 ng/L 

2 WA4 27,71 ng/L  22 SB5 0 ng/L 

3 WA7 84,14 ng/L  23 SH9 0 ng/L 

4 WB7 9,85 ng/L  24 SC2 27,00 ng/L 

5 WG6 1035,57 ng/L  25 GA14 0 ng/L 

6 WH4 54,85 ng/L  26 SF4 30,57 ng/L 

7 SA1 12,71 ng/L  27 SC7 32,00 ng/L 

8 SA5 1209,14 ng/L  28 GA19 0 ng/L 

9 SA7 44,14 ng/L  29 SD1 24,85 ng/L 

10 SI4 1419,14 ng/L  30 SD3 32,71 ng/L 

11 GB3 7,71 ng/L  31 SD4 7,00 ng/L 

12 SB8 610,57 ng/L  32 SD6 11,28 ng/L 

13 GC6 27,00 ng/L  33 SD10 24,14 ng/L 

14 GD2 15,57 ng/L  34 SE1 32,00 ng/L 

15 WC5 10,57 ng/L   35 SE3 12,00 ng/L 

16 WH9 164,14 ng/L  36 WC4 0 ng/L 

17 WK5 66,28 ng/L   37 SE5 52,00 ng/L 

18 SA10 182,71 ng/L  38 WB4 34,14 ng/L 

19 SC10 30,57 ng/L  39 SE7 32,00 ng/L 

20 GF6 380,57 ng/L  40 WD8 0 ng/L 
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