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Abstract: Leukemia is a hematologic malignancy characterized by abnormal proliferation of
hematopoietic stem cells, disrupting hematopoiesis and blood parameters. Leukemia accounts
for 2.5% of global cancer cases and 3.4% in Indonesia. Although bone marrow
histopathological examination serves as the diagnostic gold standard, complete blood count
(CBC) is more widely accessible. This study aimed to evaluate the relationship between bone
marrow histopathological features, specifically blast cell percentage, cellularity, and degree
of fibrosis, and CBC results (Hb, leukocyte, and platelet levels) in leukemia patients. A total
of 100 subjects were selected using consecutive sampling. Data analysis was performed using
Pearson Chi-Square or Fisher’s Exact tests. Based on the results, it can be concluded that
there was no statistically significant relationship (P>0,05) between bone marrow
histopathological features and complete blood count parameters.
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Abstrak: Leukemia merupakan keganasan hematologi akibat proliferasi abnormal sel induk
hematopoietik di sumsum tulang yang menyebabkan gangguan hematopoiesis dan perubahan
kadar Hb, leukosit, serta trombosit. Secara global, leukemia menyumbang 2,5% insiden
kanker baru, sementara di Indonesia insidensinya mencapai 3,4% dari seluruh keganasan.
Pemeriksaan histopatologi sumsum tulang merupakan standar emas diagnosis, namun
pemeriksaan darah lengkap lebih mudah tersedia secara luas. Tujuan penelitian ini adalah
untuk menilai hubungan antara gambaran histopatologi sumsum tulang yang meliputi
persentase sel blast, selularitas, dan derajat fibrosis, dengan hasil pemeriksaan darah lengkap
yaitu kadar Hb, leukosit, dan trombosit pada pasien leukemia. Sampel berjumlah 100 orang
menggunakan teknik consecutive sampling. Analisis hubungan menggunakan uji Pearson
Chi-Square atau Fisher’s Exact. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan tidak
terdapat hubungan bermakna (p > 0.05) antara gambaran histopatologi sumsum tulang
dengan parameter darah lengkap.

Kata Kunci: [.eukemia, Histopatologi Sumsum Tulang, Hb, Leukosit, Trombosit
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PENDAHULUAN

Leukemia merupakan penyakit keganasan hematologi yang terjadi akibat proliferasi
dan diferensiasi sel induk hematopoietik atau sel progenitor yang mengalami transformasi ke
arah keganasan. Kondisi ini menyebabkan perubahan komponen hematopoietik sumsum
tulang yang normal menjadi sel darah abnormal atau neoplastik (Alwi et al., 2024). French-
American-British (FAB), membagi leukemia ke dalam kategori akut dan kronis dengan lini
mieloid dan limfoid. Pembagian ini menghasilkan empat tipe utama penyakit, yakni leukemia
limfoblastik akut (LLA), leukemia mieloblastik akut (LMA), leukemia limfositik kronik
(LLK), serta leukemia mielositik kronik (LMK)(Huang et al., 2022).

Berdasarkan data epidemiologi global dari Global Burden of Cancer Study
(GLOBOCAN) 2020 yang dirilis WHO, leukemia berkontribusi terhadap 2,5% kasus kanker
baru dan 3,1% kematian akibat kanker di dunia (Huang et al., 2022). Di Indonesia, pada
tahun 2022, penyakit ini menduduki peringkat kesembilan kanker tersering dengan insidensi
3,4% dan menyebabkan 10.370 kematian. Prevalensinya dalam lima tahun terakhir tercatat
mencapai 42.867 kasus (Ferlay et al., 2024). Walaupun tren insidensi dan mortalitas terlihat
menurun dibandingkan tahun 2020, perubahannya belum signifikan, sehingga tingginya
angka kematian tetap menunjukkan pentingnya upaya deteksi dini (Huang et al., 2022)).

Manifestasi klinis pada pasien leukemia, seperti kondisi lemas, pucat, kelelahan, dan
perdarahan, muncul akibat gangguan hematologis yang mendasarinya (Munir & Khan, 2019).
Gangguan ini mencakup anemia akibat terhambatnya produksi eritrosit, trombositopenia yang
disebabkan oleh infiltrasi sumsum tulang, serta fluktuasi jumlah leukosit (Gbenjo et al., 2023).
Diagnosis penyakit ini sangat bergantung pada pemeriksaan laboratorium (Alwi et al., 2024).
Aspirasi dan biopsi sumsum tulang merupakan standar emas untuk diagnosis, klasifikasi, dan
penilaian beban penyakit karena kemampuannya mendeteksi persentase sel blast, selularitas,
dan fibrosis secara langsung (Gokbuget et al., 2024). Namun, prosedur tersebut mahal dan
invasif, sementara pemeriksaan darah lengkap lebih murah dan tersedia luas. Setiap
kecurigaan dari darah lengkap harus dikonfirmasi dengan pemeriksaan sumsum tulang (de
Haas et al., 2019).

Penelitian ini didasari oleh perbedaan hasil studi sebelumnya. Penelitian Singh dan
Agarwal di India menemukan korelasi kuat antara tingginya sel blast dan fibrosis sumsum
tulang dengan penurunan Hb serta trombosit yang disertai kenaikan leukosit (Singh &
Agarwal, 2025). Penelitian Mohamed dkk. di Qatar melaporkan bahwa peningkatan
selularitas berhubungan dengan peningkatan leukosit (Mohamed et al., 2022). Sebaliknya,
penelitian Zhang X dkk. di Tiongkok menyatakan tidak ada perbedaan bermakna pada Hb,
leukosit, dan trombosit dengan fibrosis sumsum tulang (Zhang et al., 2022).

Adanya perbedaan hasil dan kontradiksi mengenai hubungan antara gambaran
histopatologi sumsum tulang dengan profil darah tepi menjadi dasar dilakukannya penelitian
lebih lanjut. Penelitian ini bertujuan untuk menilai hubungan antara parameter histopatologi
sumsum tulang (persentase sel blast, selularitas, derajat fibrosis) dengan hasil pemeriksaan
darah lengkap (hemoglobin, leukosit, trombosit) pada pasien leukemia.

METODE

Penelitian ini merupakan studi observasional analitik dengan pendekatan potong lintang
(cross-sectional). Penelitian dilaksanakan di Klinik dan Lab Naura Medika pada bulan
September hingga November 2025. Sampel penelitian terdiri dari 100 pasien, dipilih
menggunakan teknik consecutive sampling. Data yang digunakan adalah data sekunder dari
rekam medis yang mencakup hasil pemeriksaan darah lengkap (Hb, leukosit, trombosit) dan
gambaran histopatologi sumsum tulang. Analisis data menggunakan SPSS versi 27 dengan
uji Pearson Chi-Square atau Fisher’s Exact Chi-Square atau uji alternatif Fisher’s Exact Test
pada tingkat kemaknaan p<0,05.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Karakteristik distribusi subjek penelitian
Variabel Frekuensi (n) Persentase (%)
Jenis kelamin
Laki-laki 56 56%
Perempuan 44 44%
Kategori usia
Balita 6 6%
Kanak-kanak 5 5%
Remaja Awal 7 7%
Remaja Akhir 12 12%
Dewasa Awal 17 17%
Dewasa Akhir 17 17%
Lansia Awal 16 16%
Lansia Akhir 10 10%
Manula 10 10%
Kadar Hb
Normal 2 2%
Tidak normal 98 98%
Kadar leukosit
Normal 25 25%
Tidak normal 75 75%
Kadar trombosit
Normal 9 9%
Tidak normal 91 91%
Persentase sel blast
Normal 9 9%
Meningkat 91 91%
Selularitas
Normoseluler 28 28%
Hiperseluler 72 72%
Derajat Fibrosis
Pre-fibrotic Primary Myelofibrosis 78 78%
The Fibrotic Stage 22 22%

Sumber: Data riset diolah penulis

Berdasarkan tabel 1, mayoritas subjek penelitian berjenis kelamin laki-laki sebanyak 56
orang (56%), sedangkan perempuan berjumlah 44 orang (44%). Rentang usia subjek sangat
bervariasi mulai dari balita hingga manula, namun didominasi oleh kelompok usia dewasa
awal dan dewasa akhir yang masing-masing memiliki proporsi 17%.

Hasil pemeriksaan darah lengkap menunjukkan kelainan yang signifikan pada hampir
seluruh subjek. Sebanyak 98% pasien memiliki kadar Hb yang tidak normal. Pada
pemeriksaan leukosit, 75% subjek menunjukkan kadar yang tidak normal, sementara
mayoritas subjek mengalami kadar trombosit tidak normal mencapai 91%.

Pemeriksaan histopatologi sumsum tulang memperlihatkan bahwa 91% subjek
mengalami peningkatan persentase sel blast. Sebagian besar sumsum tulang subjek
menunjukkan kondisi hiperselularitas (72%). Terkait derajat fibrosis, mayoritas subjek berada
pada tahap Pre-fibrotic primary myelofibrosis (78%), sedangkan 22% sisanya telah mencapai
The fibrotic stage.

Tabel 2. Gambaran histopatologi sumsum tulang (persentase sel blast) terhadap hasil
pemeriksaan Hb pada pasien leukemia
Persentase Hb
Sel Blast Normal Tidak normal

Nilai p
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n % n %
Normal 0 0% 9 9% 1.000
Meningkat 2 2% &9 89% ’

Sumber: Data riset diolah penulis

Berdasarkan tabel 2, 89 orang (89%), memiliki kadar hemoglobin rendah yang disertai
dengan peningkatan persentase sel blast. Sebaliknya, hanya terdapat 9 orang (9%) yang
memiliki hemoglobin rendah dengan sel blast normal. Pada kelompok pasien dengan
hemoglobin normal, seluruhnya (2%) menunjukkan peningkatan sel blast, dan tidak
ditemukan pasien dengan sel blast normal. Dalam pengujian statistik, uji alternatif Fisher’s
Exact Test yang menghasilkan nilai signifikansi p sebesar 1,000 atau tidak terdapat hubungan
bermakna antara persentase sel blast dengan kadar hemoglobin pada pasien leukemia.

Tabel 3. Gambaran histopatologi sumsum tulang (persentase sel blast) terhadap hasil
pemeriksaan leukosit pada pasien leukemia

Persentase Leukosit
Normal Tidak normal Nilai p
Sel Blast
n % n %
Normal 3 3% 6 6% 0.687
Meningkat 22 22% 69 69% ’

Sumber: Data riset diolah penulis
Berdasarkan tabel 3, kelompok pasien dengan kadar leukosit normal, mayoritas subjek
(22 orang) mengalami peningkatan persentase sel blast. Pola serupa terlihat pada kelompok
leukosit tidak normal, di mana 69 orang juga menunjukkan kenaikan sel blast. Dalam
pengujian statistik, uji alternatif Fisher’s Exact Test yang menghasilkan nilai signifikansi p
sebesar 0,393 atau tidak terdapat hubungan yang bermakna persentase sel blast dengan kadar
leukosit pada pasien leukemia.

Tabel 4. Gambaran histopatologi sumsum tulang (persentase sel blast) terhadap hasil
pemeriksaan trombosit pada pasien leukemia

Persentase Sel Trombosit
CISeniase Se Normal Tidak normal Nilai p
Blast
n % n %
Normal 1 1% 8 8% 0.588
Meningkat 8 8% 83 83% ’

Sumber: Data riset diolah penulis
Berdasarkan tabel 4, menunjukkan bahwa sebagian besar pasien dengan kadar
trombosit rendah mengalami peningkatan persentase sel blast, yakni sebanyak 83 orang.
Kecenderungan peningkatan sel blast juga terlihat pada mayoritas pasien dengan trombosit
normal. Dalam pengujian statistik, uji alternatif Fisher’s Exact Test yang menghasilkan nilai
signifikansi p sebesar 0,588 atau tidak terdapat hubungan yang bermakna persentase sel blast
dengan kadar trombosit pada pasien leukemia.

Tabel 5. Gambaran histopatologi sumsum tulang (selularitas) terhadap hasil pemeriksaan Hb
pada pasien leukemia

Hb
Selularitas Normal Tidak normal Nilai p
n % n %
Normoseluler 1 1% 27 27% 0.484
Hiperseluler 1 1% 71 71% ’

Sumber: Data riset diolah penulis
Berdasarkan tabel 5, mayoritas pasien dengan kadar hemoglobin rendah (71%)
menunjukkan gambaran sumsum tulang hiperseluler, sementara sisanya normoseluler. Pada
kelompok hemoglobin normal, masing-masing 1 subjek berada pada kelompok normoselular
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dan hiperselular. Dalam pengujian statistik, uji alternatif Fisher’s Exact Test yang
menghasilkan nilai signifikansi p sebesar 0,484 atau tidak terdapat hubungan yang bermakna
kadar hemoglobin dengan selularitas pada pasien leukemia.

Tabel 6. Gambaran histopatologi sumsum tulang (selularitas) terhadap hasil pemeriksaan
leukosit pada pasien leukemia

Leukosit
Selularitas Normal Tidak normal Nilai p
n % n %
Normoseluler 10 10% 18 18% 0.123
Hiperseluler 15 15% 57 57% ’

Sumber: Data riset diolah penulis
Berdasarkan tabel 6, pasien dengan leukosit normal, sebanyak 15 orang mengalami
hiperselularitas dan 10 orang normoseluler. Pola hiperselularitas juga mendominasi kelompok
leukosit tinggi, yakni sebanyak 57 orang, berbanding 18 orang yang normoseluler. Dalam
pengujian statistik, uji Pearson Chi-Square yang menghasilkan nilai signifikansi p sebesar
0,123 atau tidak terdapat hubungan yang bermakna kadar leukosit dengan selularitas pada
pasien leukemia.

Tabel 7. Gambaran histopatologi sumsum tulang (selularitas) terhadap hasil pemeriksaan
trombosit pada pasien leukemia

Trombosit
Selularitas Normal Tidak normal Nilai p
n % n %
Normoseluler 4 4% 24 24% 0.262
Hiperseluler 5 5% 67 67% ’

Sumber: Data riset diolah penulis
Berdasarkan tabel 7, memperlihatkan bahwa mayoritas pasien dengan trombositopenia
mengalami hiperselularitas (67 orang), sedangkan pada pasien dengan trombosit normal,
distribusi selularitas cenderung lebih merata yaitu sebesar 24 orang. Dalam pengujian statistik,
uji alternatif Fisher’s Exact Test yang menghasilkan nilai signifikansi p sebesar 0,262 atau
tidak ditemukan adanya hubungan yang bermakna antara kadar trombosit dengan selularitas
sumsum tulang pada pasien leukemia.

Tabel 8. Gambaran histopatologi sumsum tulang (derajat fibrosis) terhadap hasil pemeriksaan
Hb pada pasien leukemia

Hb
Derajat Fibrosis Normal Tidak normal Nilai p
n % n %
Pre-fibrotic
Primary 1 1% 9 9%
Myelofibrosis 0,393
The Fibrotic Stage 1 1% 21 21%

Sumber: Data riset diolah penulis
Berdasarkan tabel Berdasarkan tabel 8, memperlihatkan bahwa pasien dengan kadar
hemoglobin rendah didominasi oleh derajat fibrosis pre-fibrotic primary myelofibrosis (77%),
sementara fase fibrotic hanya ditemukan pada 21% pasien. Dalam pengujian statistik, uji
alternatif Fisher’s Exact Test yang menghasilkan nilai signifikansi p sebesar 0,393 atau tidak
terdapat hubungan yang bermakna kadar hemoglobin dengan derajat fibrosis pada pasien
leukemia.

193|Page


https://greenpub.org/JIM

https://greenpub.org/JIM Vol. 5, No. 1, April — Mei 2026

Tabel 9. Gambaran histopatologi sumsum tulang (derajat fibrosis) terhadap hasil pemeriksaan
leukosit pada pasien leukemia

Leukosit
Derajat Fibrosis Normal Tidak normal Nilai p
n % n %
Pre-fibrotic
Primary 18 18% 60 60%
Mpyelofibrosis 0.403
The Fibrotic Stage 7 7% 15 15%

Sumber: Data riset diolah penulis
Berdasarkan tabel 9, memperlihatkan bahwa fase pre-fibrotic primary myelofibrosis
mendominasi kedua kelompok, yakni 18 orang pada kelompok leukosit normal dan 60 orang
pada kelompok leukosit tinggi. Sementara itu, fase fibrotic stage hanya ditemukan pada
sebagian kecil pasien di kedua kategori. Dalam pengujian statistik, uji Pearson Chi-Square
yang menghasilkan nilai signifikansi p sebesar 0,403 atau tidak terdapat hubungan yang
bermakna kadar leukosit dengan derajat fibrosis pada pasien leukemia.

Tabel 10. Gambaran histopatologi sumsum tulang (derajat fibrosis) terhadap hasil pemeriksaan
trombosit pada pasien leukemia

Trombosit
Derajat Fibrosis Normal Tidak normal Nilai p
n % n %
Pre-fibrotic
Primary . 5 5% 73 73% 0.104
Mpyelofibrosis
The Fibrotic Stage 4 4% 18 18%

Sumber: Data riset diolah penulis
Berdasarkan tabel 10, memperlihatkan bahwa fase pre-fibrotic primary myelofibrosis
mendominasi kedua kelompok subjek, baik pada pasien dengan kadar trombosit normal
maupun tidak normal. Dalam pengujian statistik, uji alternatif Fisher’s Exact Test yang
menghasilkan nilai signifikansi p sebesar 0,104 atau tidak ditemukan adanya hubungan yang
bermakna antara kadar trombosit dengan derajat fibrosis sumsum tulang pada pasien
leukemia.

Pembahasan

Total subjek yang dikumpulkan dalam penelitian ini berjumlah 100 pasien dengan
rentang usia responden dalam penelitian ini bervariasi, mencakup pasien dari usia balita (1
tahun) hingga manula (85 tahun). Berdasarkan analisis karakteristik jenis kelamin, ditemukan
bahwa proporsi subjek laki-laki lebih mendominasi dibandingkan perempuan. Tercatat
sebanyak 56% subjek adalah laki-laki, sedangkan perempuan mencakup 44% dari total
populasi penelitian

Temuan demografi ini memiliki kesesuaian dengan data epidemiologi global. Laporan
dari GLOBOCAN tahun 2020 mengonfirmasi bahwa insidensi leukemia lebih tinggi pada
populasi laki-laki dibandingkan populasi perempuan (Huang et al., 2022). Disparitas
prevalensi berdasarkan gender ini diduga kuat berkaitan dengan faktor gaya hidup dan
paparan lingkungan yang berbeda antara kedua jenis kelamin. Laki-laki cenderung memiliki
frekuensi perilaku berisiko yang lebih tinggi, seperti kebiasaan merokok. Selain itu, paparan
terhadap bahan kimia karsinogenik di lingkungan kerja, seperti benzena dan pestisida, lebih
sering dialami oleh laki-laki. Paparan zat-zat toksik tersebut merupakan faktor predisposisi
yang signifikan dalam memicu mutasi genetik pada sel hematopoietic (Tebbi, 2021). Di sisi
lain, terdapat faktor biologis yang menguntungkan pada perempuan. Hormon estrogen yang
dimiliki perempuan diduga memiliki efek protektif alami terhadap perkembangan beberapa
jenis keganasan hematologi (Schmidt et al., 2021).
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Ditinjau dari segi usia, dominasi terlihat jelas pada kelompok usia dewasa hingga lansia.
Fenomena peningkatan kasus leukemia seiring bertambahnya usia ini berkaitan erat dengan
proses penuaan di tingkat seluler atau cellular aging. Seiring berjalannya waktu, terjadi
akumulasi kerusakan pada materi genetik yang tidak terhindarkan. Pada usia lanjut, kapasitas
tubuh untuk melakukan perbaikan DNA mengalami penurunan fungsi. Akibatnya, sel induk
hematopoietik menjadi lebih rentan mengalami transformasi ke arah keganasan atau
malignansi (Li et al., 2024). Hal ini menjelaskan mengapa jenis leukemia tertentu, seperti
Leukemia Mieloblastik Akut (LMA) dan Leukemia Limfositik Kronik (LLK), jauh lebih
sering ditemukan pada pasien berusia di atas 60 tahun (Shallis et al., 2019).

Pada evaluasi profil darah lengkap, penelitian ini menemukan abnormalitas yang sangat
signifikan pada kadar hemoglobin. Hampir seluruh subjek penelitian, yakni sebanyak 98
orang atau 98%, mengalami kondisi anemia atau kadar hemoglobin yang rendah. Hasil ini
konsisten dengan temuan studi sebelumnya oleh Rahadiyanto dkk., yang menyatakan bahwa
penurunan hemoglobin adalah manifestasi yang hampir pasti terjadi pada leukemia.
Mekanisme yang mendasari kondisi ini adalah supresi proses eritropoiesis. Infiltrasi masif sel
blast ke dalam sumsum tulang menyebabkan desakan yang menggantikan prekusor eritroid
normal, sehingga produksi sel darah merah menjadi sangat terhambat (Rahadiyanto et al.,
2014).

Pola abnormalitas yang serupa juga teramati pada parameter trombosit. Sebanyak 91%
subjek penelitian mengalami trombositopenia atau penurunan jumlah trombosit. Temuan ini
sejalan dengan riset Prashanti dan Rena yang mengidentifikasi trombositopenia sebagai salah
satu tanda klinis utama leukemia akut. Penurunan ini terjadi akibat gangguan fungsi
megakariosit di dalam sumsum tulang yang telah terinfiltrasi oleh sel-sel ganas. Kondisi ini
secara klinis sangat relevan karena meningkatkan risiko perdarahan spontan pada pasien
(Prashanti & Rena, 2020).

Berbeda dengan hemoglobin dan trombosit yang menunjukkan pola penurunan yang
seragam, karakteristik leukosit pada subjek penelitian ini menunjukkan variasi yang lebih
dinamis. Meskipun mayoritas subjek, yaitu sebesar 75%, mengalami leukositosis (kadar
leukosit tinggi), masih terdapat 25% subjek yang memiliki kadar leukosit dalam batas normal.
Fakta ini didukung oleh studi Gbenjo dkk., yang menegaskan bahwa leukemia tidak selalu
bermanifestasi sebagai peningkatan leukosit. Pasien dapat datang dengan kondisi
hiperleukositosis, normositosis, atau bahkan leukopenia, tergantung pada subtipe leukemia
dan fase penyakit saat diagnosis ditegakkan. Oleh karena itu, temuan leukosit normal tidak
serta merta menyingkirkan kemungkinan diagnosis leukemia. Pemeriksaan lanjutan berupa
aspirasi sumsum tulang tetap menjadi standar emas yang wajib dilakukan untuk penegakan
diagnosis yang akurat (Gbenjo et al., 2023).

Pemeriksaan histopatologi sumsum tulang pada penelitian ini memberikan gambaran
yang konsisten dengan kriteria diagnostik keganasan hematologi. Berdasarkan parameter
persentase sel blast, mayoritas subjek (91%) menunjukkan peningkatan sel blast hingga
mencapai atau melebihi 20%. Angka ini sesuai dengan konsensus global dari WHO dan
klasifikasi FAB, yang menetapkan ambang batas infiltrasi sel blast >20% sebagai syarat
diagnosis leukemia akut. Namun, terdapat sebagian kecil subjek (9%) yang masih memiliki
persentase sel blast dalam kategori normal. Kelompok ini kemungkinan besar
merepresentasikan pasien dengan leukemia kronik, seperti Leukemia Mielositik Kronik
(LMK). Pada tahap awal penyakit kronik, proliferasi sel sering kali masih didominasi oleh
sel-sel yang matang, sehingga persentase blast mungkin masih berada di bawah 10% (Arber
et al., 2022).

Pada parameter selularitas, hasil penelitian menunjukkan bahwa 72% subjek
mengalami kondisi hiperselularitas. Temuan ini mendukung teori yang dikemukakan oleh
Wong dkk., bahwa hiperselularitas adalah morfologi klasik pada leukemia. Kondisi ini
mencerminkan proliferasi klonal yang tidak terkendali dari sel hematopoietik abnormal yang
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secara agresif mendesak populasi sel normal. Meski demikian, ditemukan pula 28% subjek
dengan gambaran normoseluler. Hal ini mengingatkan bahwa interpretasi selularitas harus
disesuaikan dengan usia pasien. Pada pasien lansia, sumsum tulang yang tampak
normoseluler, sebenarnya mungkin sudah abnormal jika dibandingkan dengan penurunan
selularitas fisiologis yang seharusnya terjadi pada usia tersebut (Wong et al., 2024).

Terkait derajat fibrosis, mayoritas subjek (78%) teridentifikasi berada pada tahap Pre-
fibrotic primary myelofibrosis, sementara 22% sisanya telah berkembang mencapai The
fibrotic stage. Meskipun fibrosis sumsum tulang lebih sering diasosiasikan dengan neoplasma
mieloproliferatif primer, literatur terbaru menunjukkan bahwa fibrosis retikulin juga dapat
muncul pada kasus LMA dan LMK (Zhang et al., 2022). Keberadaan fibrosis pada sebagian
subjek ini mengindikasikan adanya respons stroma sumsum tulang terhadap sitokin inflamasi,
seperti Transforming Growth Factor-beta (TGF B), yang dilepaskan oleh sel leukemik (Kaya
et al., 2024). Dominasi fase pre-fibrotic dalam penelitian ini menunjukkan bahwa sebagian
besar pasien kemungkinan didiagnosis pada tahap awal, di mana kerusakan arsitektur
jaringan sumsum tulang belum bersifat permanen atau luas (Zhang et al., 2022).

Tujuan utama penelitian ini adalah mengevaluasi hubungan statistik antara parameter
histopatologi sumsum tulang dengan profil darah tepi. Berdasarkan analisis bivariat yang
dilakukan, ditemukan fakta bahwa tidak terdapat hubungan yang bermakna secara statistik
(p > 0,05) pada seluruh variabel yang diuji.

Pertama, analisis hubungan antara kadar hemoglobin dengan parameter histopatologi
(sel blast, selularitas, fibrosis) menunjukkan hasil yang tidak signifikan. Temuan ini sejalan
dengan riset Zhang dkk. dan Kaya dkk., namun bertentangan dengan hasil Singh dan Agarwal.
Ketidaksignifikanan ini kemungkinan besar disebabkan oleh homogenitas data yang tinggi, di
mana 98% subjek mengalami anemia (Singh & Agarwal, 2025). Kurangnya variasi data pada
kelompok normal menyulitkan analisis statistik untuk mendeteksi perbedaan. Selain itu,
anemia pada leukemia bersifat multifaktorial. Penurunan Hb tidak hanya disebabkan oleh
efek desakan (crowding out) sel blast, tetapi juga dipengaruhi oleh perdarahan, hemolisis,
defisiensi nutrisi, dan supresi sitokin pro-inflamasi (TNF a, IL-6) (Aruah, 2025). Oleh karena
itu, pasien dengan selularitas yang belum terlalu padat pun dapat mengalami anemia berat
akibat blokade sitokin, sehingga korelasi langsung antara jumlah blast dan kadar Hb menjadi
tidak terlihat secara statistik.(Weiss et al., 2019).

Kedua, analisis hubungan antara jumlah leukosit dengan gambaran histopatologi juga
tidak menunjukkan kemaknaan statistik. Hal ini sejalan dengan temuan Kaya dkk., yang
menyatakan bahwa leukosit darah tepi sering kali tidak berkorelasi linier dengan kondisi
sumsum tulang (Kaya et al., 2024). Jumlah leukosit di sirkulasi hanya mencerminkan kondisi
transien. Fenomena ini dapat dijelaskan oleh mekanisme leukemic cell sequestration.
Meskipun sumsum tulang sudah sangat padat (hiperseluler) oleh sel blast, sel-sel tersebut
mungkin tertahan dan tidak dapat bermigrasi ke sirkulasi darah. Hal ini disebabkan oleh
tingginya ekspresi molekul adhesi, seperti CXCR4 atau VLA-4, yang menahan sel blast tetap
terikat di dalam stroma sumsum tulang (Ruminski et al., 2024). Akibatnya, kondisi
hiperselularitas di sumsum tulang tidak selalu bermanifestasi sebagai leukositosis di darah
tepi.

Ketiga, analisis hubungan antara trombosit dengan parameter histopatologi juga
menunjukkan hasil nilai p > 0,05. Meskipun 91% pasien mengalami trombositopenia, kondisi
ini tidak berkorelasi langsung dengan tingkat fibrosis atau selularitas secara statistik. Hal ini
dapat dijelaskan oleh fakta bahwa mayoritas subjek masih berada pada fase Pre-fibrotic. Pada
fase awal ini, arsitektur sumsum tulang belum rusak sepenuhnya (Arber et al., 2022).
Megakariosit sebagai penghasil trombosit mungkin masih ada, atau bahkan meningkat
jumlahnya dalam bentuk displastik, meskipun fungsinya sudah terganggu. Dengan demikian,
derajat fibrosis saja tidak bisa menjadi prediktor tunggal untuk jumlah trombosit di darah tepi
(Jain et al., 2022).
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Selain faktor patofisiologis, perbedaan hasil penelitian ini dengan studi lain juga
dipengaruhi oleh heterogenitas populasi sampel. Penelitian Singh & Agarwal berfokus pada
leukemia akut yang memiliki karakteristik seragam. Sebaliknya, penelitian ini
menggabungkan berbagai subtipe leukemia (akut dan kronis) dalam satu analisis. Pasien
LMA cenderung mengalami leukopenia/normal, sedangkan pasien LMK sering mengalami
leukositosis ekstrem (Gbenjo et al.,, 2023). Pasien akut cenderung trombositopenia,
sedangkan pasien kronis bisa mengalami trombositosis. Penggabungan data dari subtipe yang
berbeda ini menyebabkan efek dilusi statistic, di mana karakteristik spesifik satu subtipe
meniadakan efek dari subtipe lainnya, sehingga korelasi linier pada populasi total menjadi
tidak bermakna (Zhang et al., 2022).

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, subjek penelitian mencakup
gabungan dari berbagai subtipe leukemia (LLA, LMA, LLK, LMK). Mengingat setiap
subtipe memiliki perjalanan penyakit dan karakteristik biologis yang unik, penggabungan ini
berpotensi menyebabkan bias analisis. Kedua, distribusi data yang diperoleh sangat homogen,
di mana lebih dari 90% subjek menunjukkan hasil abnormal. Kurangnya variasi data pada
rentang normal menyebabkan analisis statistik menjadi kurang sensitif dalam mendeteksi
hubungan antar variabel.

KESIMPULAN

Pada penelitian ini, distribusi frekuensi dari responden pasien leukemia didominasi oleh
jenis kelamin laki-laki yaitu sebanyak 56 (56%) orang. Variabel usia terbanyak ditemukan
pada kelompok dewasa awal dan dewasa akhir yang masing-masing berjumlah 17 (17%)
orang. Mayoritas responden memiliki kadar hemoglobin tidak normal (rendah) sebanyak 98
(98%) orang, kadar trombosit tidak normal (rendah) sebanyak 91 (91%) orang, serta
gambaran histopatologi dengan persentase sel blast meningkat sebanyak 91 (91%) orang.
Tidak terdapat hubungan yang bermakna secara statistik antara gambaran histopatologi
sumsum tulang dengan hasil pemeriksaan darah lengkap pada pasien leukemia (p > 0,05).

Peneliti menyarankan untuk memperbesar jumlah sampel menggunakan metode yang
representatif agar meminimalkan bias akibat homogenitas data. Analisis sebaiknya dilakukan
secara terpisah per subtipe leukemia (LMA, LLA, LLK, dan LMK) karena karakteristik
patofisiologi yang berbeda. Selain itu, disarankan untuk menambahkan variabel lain yang
berpotensi memengaruhi profil darah, seperti status nutrisi, riwayat perdarahan, atau kadar
sitokin inflamasi.
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