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Tinjauan Pustaka:

Kontaminasi dan Akumulasi Mikro-nanoplastik Dapat Menjadi Faktor Risiko Terbaru 
Penyakit Kardiovaskular

Arief Rahadian1*, Nurina Tyagita2, Islamy Rahma Hutami3 

ABSTRACT

Unmanaged plastic waste in the environment degrades into smaller fragments, from microplastics (<5 µm) to nanoplastic 
(<1 µm) or we can call it micro-nanoplastic. This form which cannot be seen by the naked eye, can become hidden 
contamination and accumulation that may pose some effect that needs to be studied. Micro-nanoplastic have been found 
to contaminate air, soil, water, and even living organisms, including humans. Micro-nanoplastic contamination in the 
environment has been overlooked by the public for years, particularly in terms of its accumulation in the oceans. Recent 
studies show that this accumulation is not limited to the environment—it also occurs in animals and humans. One of 
the primary ways micro-nanoplastics enter the human body is through the consumption of seafood. A major concern 
is that micro-nanoplastics can translocate and spread to various organs in the body via the cardiovascular system. 
Micro-nanoplastics may disrupt the cardiovascular system, particularly endothelial cells, cardiomyocytes, and the 
blood coagulation process. These disruptions can potentially trigger pathological processes that lead to cardiovascular 
disease and its complications. A possible molecular mechanism involves an increase in oxidative processes and products, 
elevated inflammatory molecules, and markers of cellular senescence. However, there is currently no conclusive 
evidence proving that micro-nanoplastic contamination directly causes diseases in humans, including cardiovascular 
diseases. More research is urgently needed to confirm this potential link, as this contamination and accumulation of 
micro-nanoplastic could become a ticking bomb to human health, particularly the cardiovascular system.
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PENDAHULUAN

Sampah plastik merupakan masalah global 
yang sulit diselesaikan hingga saat ini. Masalah 
kontaminasi plastik telah lama diabaikan sejak 
ditulis dalam literatur pada tahun 1970an.1 Produksi 
plastik sejak tahun 1950 hingga tahun 2017 
mencapai angka 9700 juta ton plastik, dan sebagian 
besar diperkirakan mencemari lingkungan karena 
tidak dikelola dengan baik.2 Usaha-usaha yang 
telah dilakukan untuk meminimalisir penggunaan 
produk plastik nampaknya belum dapat optimal, 
mengingat produksi tahunan global untuk plastik 
tetap saja terus meningkat, hingga mencapai 438 

juta ton di tahun 2018, dan diperkirakan akan terus 
meningkat produksi tahunannya hingga 1100 juta ton 
pada tahun 2050. Produksi mikroplastik yang paling 
banyak adalah dari plastik berjenis Polyethylene atau 
PE.2 Sampah plastik yang tidak dikelola dengan baik 
akan terdegradasi menjadi bagian-bagian yang lebih 
kecil, yaitu dari makroplastik (>5mm), mikroplastik 
(<5 mm) hingga nanoplastik (<1µm). Bagian-bagian 
kecil inilah yang ditemukan telah mengkontaminasi 
baik udara, air, maupun tanah.3–6 Proses degradasi 
plastik dapat terjadi melalui proses biologi maupun 
non-biologi. Proses non-biologis dapat terjadi akibat 
paparan suhu, perbedaan pH, hidrolisis, tekanan 
tinggi, paparan secara mekanis misalnya benturan. 
Proses biologi biasanya terjadi pada mikroorganisme 
tertentu yang terpapar permukaan mikroplastik 
kemudian akan mengeluarkan enzim yang dapat 
mendegradasi plastik atau mikroplastik.7,8 Setiap 
produk plastik biasamya akan ditambah senyawa 
aditif untuk memperkuat fungsi dari produk plastik 
tersebut. Senyawa aditif ini, bisa mengakibatkan 
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cemaran baru selain dari kontaminasi plastik atau 
mikroplastik.9 

Salah satu fenomena pencemaran plastik 
yang sudah terkenal adalah adanya North Pacific 
Garbage Patch (NPGP) yang luasnya mencapai 
lebih dari 1 juta kilometer persegi. Semakin lama 
tumpukan sampah ini akan mengalami degradasi 
menjadi bagian yang lebih kecil lagi dan akan 
mencemari laut bagian dalam.10,11 Bahkan cemaran 
laut ini telah mencapai bagian laut yang paling dalam 
yaitu Mariana Trench.12 Laut bagian dalam yang 
merupakan habitat hewan laut menjadi tercemar 
mikroplastik dan masuk ke dalam tubuh hewan 
laut tersebut. Manusia kemudian menangkap hewan 
laut dan mengkonsumsinya, dan merupakan  cara 
kontaminasi mikroplastik yang paling sering terjadi 
pada manusia.13 Cara lain adalah dengan melalui 
inhalasi mikroplastik. Wright et al menyebutkan 
bahwa konsentrasi mikroplastik di udara mencapai 
sekitar 110 partikel/m2 /hari berukuran 7 hingga 15 
µm.14 Kontaminasi mikro hingga nanoplastik (Mikro-
nanoplastik) baik di udara maupun di air tentunya 
akan masuk ke dalam rantai makanan. Hal ini 
diketahui akhir-akhir ini dalam studi yang dilakukan 
di Amerika bahwa mikroplastik ditemukan di 80% 
sumber protein yang dijual di Amerika.15 Manusia 
diperkirakan mengkonsumsi hingga 121.000 partikel 
mikroplastik termasuk melalui inhalasi.16 Penelitian 
terbaru lainnya mengindikasikan peningkatan proses 
patologis seperti peningkatan proses oksidasi, 
inflamasi, dan proses senesen pada tubuh manusia 
akibat kontaminasi mikro-nanoplastik.17–21 Bahkan 
penelitian dari Campen et al membuktikan adanya 
akumulasi mikro-nanoplastik di tubuh manuasia.22 
Adanya proses patologis ini akan berkontribusi 
terjadinya penyakit kardiovaskular. Namun, 
penelitian lebih lanjut masih sangat diperlukan 
untuk memperjelas hubungan antara kontaminasi 
dan akumulasi dengan kesehatan tubuh, terutama 
pada sistem kardiovaskular.

METODE

Pencarian sumber referensi dilakukan dengan 
menggunakan pencarian pada database Google 
Scholar, Pubmed, dan Science Direct untuk 
mencari sumber yang sesuai. Pencarian dilakukan 
dengan menggunakan kata kunci “Microplastic 
OR Nanoplastic OR Vascular OR Contamination 

OR Accumulation OR Health OR Cardiovascular 
OR Animal OR Human OR Bioaccumulation OR 
Environtment OR MNPs”. Setiap penemuan artikel 
ganda akan dipilih salah satu. Setiap artikel yang 
terpilih akan dibaca dan diteliti.

PEMBAHASAN

Efek Kontaminasi Mikroplastik Pada Hewan

Penelitian yang dilakukan Li et al menemukan 
bahwa mikroplastik mempengaruhi mikrobiota 
usus sehingga meningkatkan proses inflamasi 
pada mencit.17 Penelitian lain menyebutkan bahwa 
paparan mikroplastik akan mengganggu organ 
reproduksi dari mencit.23,24 Kontaminasi dari mikro 
dan nanoplastik ternyata juga dapat bertranslokasi 
ke organ lain dalam tubuh hewan coba sebagai 
contoh dari paru-paru ke plasenta atau dari usus ke 
organ ginjal.25,26 Vlacil et al menunjukkan bahwa 
pemberian mikroplastik secara oral pada mencit akan 
meningkatkan molekul-molekul inflamasi pada sel 
endotel vaskular dan molekul penempelan sel imun 
ke pembuluh darah yang erat kaitannya dengan 
terjadinya aterosklerosis. Penelitian tersebut juga 
menemukan bahwa monosit dapat berperan sebagai 
sel yang memfagosit mikroplastik membantu 
untuk membersihan mikroplastik itu dari jaringan. 
Tanda-tanda peningkatan proses oksidasi juga 
meningkat.21 Penelitian Shiwakoti et al juga 
berhasil membuktikan bahwa paparan mikroplastik 
dapat mengakibatkan peningkatan molekul yang 
berhubungan dengan proses senesens pada sel 
endotel pembuluh darah sehingga pada akhirnya 
akan mengakibatkan disfungsi pada endotel 
pembuluh darah yang merupakan tanda-tanda 
sebagai awal terjadinya aterosklerosis.19 Shi et al 
menemukan bahwa paparan mikroplastik secara 
kronis pada tikus selama 6 bulan mengakibatkan 
perubahan profil RNA pada organ-organ tikus. 
Perubahan profil yang dimaksud dalam hal ini adalah 
peningkatan ekspresi RNA yang merupakan sebuah 
tanda adanya kerusakan organ tersebut. Proses yang 
ditekankan dalam penelitian ini adalah adanya 
peningkatan molekul yang berhubungan dengan 
aktivitas penghambatan enzim antioksidan, hal ini 
juga sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Vlacil et al.20,21 Mikroplastik dalam lingkungan 
kita pastinya akan terpecah menjadi bagian yang 
lebih kecil lagi yang dikenal dengan nanoplastik. 
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Wang et al berhasil menunjukkan paparan terhadap 
nanoplastik dengan ukuran 80 nm menunjukkan 
efek kerusakan kardiovaskular terutama dalam 
sel endotelial. Wang juga menjelaskan bahwa 
nanoplastik dapat mempengaruhi proses kaskade 
koagulasi dan trombosis.27 Hal ini tentunya 
merupakan proses vital dalam  mencegah komplikasi 
penyakit kardiovaskular.

Efek Kontaminasi Mikro-nanoplastik Pada 
Manusia

Studi yang dilakukan Ragusa et al menemukan 
adanya mikroplastik di dalam plasenta dan air 
susu ibu manusia.28,29 Sementara Campen et al 
menemukan bukti adanya mikro dan nanoplastik 
dalam organ hati, ginjal, dan otak dengan mengambil 
sampel dari mayat yang diotopsi di tahun 2016 dan 
di tahun 2024. Dalam penelitiannya, Campen et 
al juga menunjukkan bahwa terdapat peningkatan 
tren akumulasi mikro-nanoplastik yang signifikan 
di organ tubuh manusia jika dibandingankan 
tahun 2024 dengan tahun 2016. Penelitian tersebut 
ternyata menemukan bahwa organ dengan kadar 
mikro-nanoplastik tertinggi adalah otak, mencapai 
10 kali lipat kadar organ hati dan ginjal. Namun, 
dalam hasil studinya masih memiliki kelemahan 
yaitu jumlah sampel yang sedikit (<30 orang) 
dan adanya kemungkinan kontaminasi sampel 
mengingat adanya mikroplastik di udara.22 Horvatits 
et al menemukan bahwa mikroplastik memiliki 
kadar yang lebih tinggi pada pasien dengan 
sirosis hepatis dibandingkan pada pasien yang 
tidak memiliki sirosis hepatis.30 Sedangkan pada 
studi yang dilakukan Yang et al pada tahun 2023 
menemukan bahwa ditemukan mikroplastik pada 
berbagai macam jaringan tubuh disekitar jantung 
pada pasien yang menjalani operasi bedah jantung.31 
Pada tahun 2024, Yang et al juga menemukan bahwa 
kadar mikroplastik pada darah pasien dengan infark 
jantung lebih tinggi secara signifikan dibandingkan 
pada pasien dengan unstable angina.32 Yang et al 
berargumen bahwa kemungkinan terdapat hubungan 
sebab akibat antara kadar mikroplastik dengan 
peningkatan infark jantung pada manusia karena 
ditemukan bukti bahwa pemberian mikroplastik pada 
tikus ApoE(-/-) meningkatkan plak atherosclerosis 
walaupun tidak secara signifikan.33 Marfella et al 
menemukan bahwa pada ateroma manusia dapat 

ditemukan adanya mikro-nanoplastik. Analisis 
yang dilakukan menunjukkan bahwa ateroma yang 
banyak mengandung mikro-nanoplastik memiliki 
memiliki risiko yang lebih tinggi untuk mengalami 
komplikasi kardiovaskular dibandingkan dengan 
yang tidak mengandung mikro-nanoplastik.34 
Penelitian-penelitian ini membuktikan bahwa 
kontaminasi bahkan akumulasi mikro-nanoplastik 
memang sedang terjadi dan kemungkinan memang 
berkontribusi dalam proses patogenesis sistem 
kardiovaskular. Proses-proses yang mungkin 
meliputi peningkatan inflamasi, oksidasi, dan 
senesens selular yang dapat mengakibatkan 
kerusakan sel endotel vaskular dan gangguan 
pembekuan pada hewan coba.17,19–21,27 Namun, saat 
ini hubungan kausatif antara mikro-nanoplastik 
dengan terjadinya kerusakan vaskular maupun 
penyakit kardiovaskular pada lingkungan manusia 
sesungguhnya masih perlu diteliti lebih lanjut. 

Gambar 1. 	 (A) Kontaminasi mikro-nanoplastik telah 
menyebar ke semua aspek di lingkungan 
kita (air, tanah, udara). (B) Kontaminasi 
pada tubuh manusia kemudian terjadi 
akibat pemecahan partikel plastik menjadi 
ke bentuk yang lebih kecil (mikroplastik, 
nanoplastik). Mikro-nanoplastik akan 
mengakibatkan peningkatan molekul-
molekul yang berhubungan dengan proses 
inflamasi, oksidasi, dan sel senesen yang 
pada akhirnya meningkatkan terjadinya 
penyakit kardiovaskular.
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SIMPULAN

Kontaminasi dan akumulasi mikro-nanoplastik 
telah terbukti terjadi pada tubuh manusia. Hal ini 
dapat memicu peningkatan proses patologis pada 
sistem kardiovaskular yaitu inflamasi, oksidasi, 
senesen, kerusakan endotel, dan gangguan 
pembekuan darah. Kerusakan ini akan menimbulkan 
dampak pada sistem kardiovaskular sehingga 
akan menjadikan kontaminasi dan akumulasi 
mikro-nanoplastik sebagai faktor risiko terjadinya 
penyakit kardiovaskular. Namun, studi lebih lanjut 
amat sangat diperlukan untuk memperjelas dampak 
kontaminasi dan akumulasi mikro-nanoplastik pada 
sistem kardiovaskular.
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