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Merokok merupakan suatu masalah kesehatan pada masyarakat
Indonesia dan ancaman besar bagi kesehatan di dunia. Asap
rokok mengandung komponen gas dan partikel yang berpotensi
untuk menimbulkan radikal bebas, peroksidasi lipid (MDA) dan
menurunkan kadar antioksidan endogen (SOD). Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kadar superoksida dismutase
mahasiswa perokok di Program Studi Pendidikan Dokter FK
Unsri. Penelitian ini adalah penelitian analitik observasional
dengan pendekatan potong lintang yang dilakukan dari bulan
April sampai Desember 2014. Jumlah sampel yang didapat di
dalam penelitian ini adalah 20 mahasiswa perokok dan 10
mahasiswa bukan perokok. Kadar superoksida dismutase darah
ditentukan secara biokimia menggunakan kit RanSOD®. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa rata-rata kadar SOD subjek
penelitian yang merokok adalah 0,76 u/mL dan yang tidak
merokok adalah 0,87 u/mL. Hasil uji statistik kadar SOD
menunjukkan nilai signifikansi p=0,860. Kadar SOD
mahasiswa perokok Program Pendidikan Dokter FK Unsri lebih
rendah daripada kadar SOD mahasiswa nonperokok. Pada
mahasiswa Program Pendidikan Dokter FK, merokok tidak
berpengaruh signifikan terhadap penurunan kadar SOD.

ABSTRACT Smoking is a public health problem in the world. Cigarette
smoke contains gas and particle which leads to generate free
radicals, lipid peroxidation (MDA) and reduced levels of
endogenous antioxidants (SOD). This study aimed to determine
the levels of superoxide dismutase of smoker student in Medical
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Education of Sriwijaya University. We used a cross sectional
study from April to December 2014.  Subject of this study
consisted of 20 smoker students and 10 nonsmoker students.
Blood levels of superoxide dismutase was determined
biochemically using RanSOD® kit. The results showed that
average of SOD level in smokers was 0.76 U/mL and
nonsmokers was 0.87 U/mL (p= 0.860). SOD levels of smoker
students were lower than nonsmoker students. In Medical
Education of Sriwijaya University, smoking had no significant
effect on reducing the levels of SOD.

Merokok merupakan suatu
masalah kesehatan pada masyarakat
Indonesia dan ancaman besar bagi
kesehatan di dunia. Asap rokok yang
dihirup oleh seorang perokok,
mengandung komponen gas dan
partikel yang berpotensi untuk
menimbulkan radikal bebas (Susanna et
al., 2003; Mardiani, 2008; Tirtosastro &
Murdiyati, 2010; Rosiana, 2012). Telah
diketahui bahwa paparan rokok baik
elektrik maupun konvensional dapat
mengganggu pertumbuhan sperma
pada tikus melalui jalur peningkatan
radikal bebas (Karim, 2011; Mardiani,
2008). Radikal bebas bersifat sangat
reaktif sehingga mudah bereaksi
dengan senyawa lain seperti lipid,
DNA dan protein. Oksidasi radikal
bebas terhadap senyawa tersebut
menyebabkan kerusakan jaringan atau
organ sehingga dapat menimbulkan
penyakit.  Pada keadaan ini, tubuh
dapat mengalami stres oksidatif
(Botham & Mayes, 2009; Murray, 2009;
Kapisa et al., 2013).

Untuk menanggulangi radikal
bebas, tubuh mempunyai senyawa
khusus yang disebut antioksidan
endogen. Salah satu antioksidan
endogen utama yang menangkal
serangan radikal bebas dalam tubuh
adalah enzim superoksida dismutase
(SOD). Pada keadaan stres oksidatif

diperkirakan konsentrasi superoksida
dismutase akan menurun (Murray,
2009; Halim & Jusman, 2009; Nida,
2010; Zainuri & Wanandi, 2012).

Pada saat ini, konsumsi rokok di
Indonesia semakin meningkat.
Indonesia menduduki peringkat kelima
dalam konsumsi rokok di dunia setelah
Cina, Amerika Serikat, Rusia dan
jepang. Hasil penelitian Depkes (2011)
menunjukkan bahwa sekitar 30,9%
pelajar merokok dan hampir 75%
mahasiswa universitas swasta di
Sumatera adalah perokok.

Studi di Amerika Serikat
menunjukkan bahwa usia 18-24 tahun
adalah kelompok prevalensi perokok
tertinggi (Susanna et al., 2003;
Tirtosastro & Murdiyati, 2010).
Mengingat tingginya jumlah perokok
di Indonesia terutama di kalangan
mahasiswa dan adanya bukti bahwa
paparan asap rokok berhubungan
dengan stres oksidatif, maka penting
untuk melakukan penelitian tentang
kadar superoksida dismutase
mahasiswa perokok usia 18-22 tahun di
Program Studi Pendidikan Dokter FK
Unsri.
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BAHAN DAN CARA KERJA

Penelitian ini adalah penelitian
analitik observasional dengan
pendekatan potong lintang yang
dilakukan dari bulan April sampai
Desember 2014. Sampel penelitian
adalah seluruh mahasiswa perokok
usia 18-22 tahun di Program Studi
Pendidikan Dokter Unsri kriteria
inklusi dan tidak memenuhi kriteria
eksklusi. Kriteria inklusi yaitu merokok
lebih satu tahun. Kriteria eksklusi yaitu
mahasiswa yang mempuyai riwayat
penyakit metabolik seperti diabetes
melitus, penyakit jantung dan ginjal.
Sebagai pembanding digunakan
mahasiswa bukan perokok usia 18-22
tahun di Program Studi Pendidikan
Dokter Unsri yang tidak memiliki
riwayat penyakit metabolik seperti
diabetes melitus, penyakit jantung dan
ginjal. Jumlah sampel yang didapat di
dalam penelitian ini adalah 20
mahasiswa perokok dan 10 mahasiswa
bukan perokok. Subjek penelitian
dipilih secara random sederhana
dengan undian setelah yang
bersangkutan bersedia berpartisipasi
dalam penelitian dengan terlebih
dahulu dijelaskan manfaat  dan
ketidaknyamanan keikutsertaan dalam
penelitian. Kesediaan keikutsertaan
dalam penelitian dibuat secara tertulis
melalui informed consent.

Kadar superoksida dismutase
ditentukan secara biokimia
menggunakan kit RanSOD® di
Laboratorium Biokimia dan Biologi
Molekuler Fakultas Kedokteran
Universitas Indonesia. Pereaksi-
pereaksi pada kit ini terdiri dari mixed
substrat yang mengandung xantin,
buffer fosfat untuk mengencerkan
(standar maupun sampel), xantin
oksidase dan larutan standar untuk
membuat kurva standar. Sampel

berupa darah yang diambil dari Vena
mediana cubiti lengan kiri subyek
penelitian sebanyak 2 mL pada pagi
hari pukul 09.00 WIB. Selanjutnya,
darah disentrifugasi dengan kecepatan
2000 rpm selama 3 menit untuk
mendapatkan plasma. Sebanyak 25 µL
plasma digunakan untuk pengukuran
kadar SOD darah. Mula-mula 25 µL
sampel/standar dimasukkan ke dalam
kuvet dan ditambahkan 850 µL mixed
substrat serta dicampur dengan baik.
Untuk menghambat SOD ditambahkan
5 µL natrium sianida 5 mM ke dalam
campuran sampai tercampur baik.

Setelah itu ditambahkan 125 µL
xantin oksidase. Serapan dibaca pada
panjang gelombang 505 nm dengan
spektrofotometer (Genesis®). Kadar
superoksida dismutase ditentukan
dengan menggunakan persamaan yang
didapat dari kurva standar.
Selanjutnya, data hasil penelitian diolah
dan dianalisis dengan SPSS 16
menggunakan uji Mann-Whitney U.

HASIL

Penelitian dilakukan setelah
mendapat izin etik penelitian dari Unit
Bioetik dan Humaniora Rumah Sakit
Umum Pusat Mohammad Hoesin dan
FK Unsri Palembang dengan nomor
93/kepkrsmhfkunsri/2014.

Karakteritik Subjek Penelitian
Subjek penelitian ini adalah

mahasiswa perokok dan mahasiswa
nonperokok. Subjek penelitian yang
merokok memiliki rata-rata usia 20,7
tahun, rata-rata tekanan darah 118,9/80
mmHg dan rata-rata frekuensi nadi
89,5x/menit. Data karakteristik subjek
penelitian dapat dilihat pada Tabel 1.

Dari subjek penelitian yang
merokok,  rata-rata jumlah rokok yang
dihisap per hari adalah 9,7 batang
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dengan standar deviasi 5,1 dan rata-
rata lama merokok adalah 5,3 tahun
dengan standar deviasi 2,3. Persentase
subjek penelitian yang merokok lebih
dari 1 bungkus (12 batang) per hari
adalah 35% dan persentase subjek
penelitian yang merokok lebih dari 5
tahun adalah 55%. Data jumlah rokok
dan lama merokok subjek penelitian
dapat dilihat pada Tabel 2.

Kadar Superoksida Dismutase
Pemeriksaan SOD darah

dilakukan secara biokimia dengan
menggunakan kit RanSOD®. Prinsip
pemeriksaan SOD dengan mengguna-
kan kit ini adalah pengukuran besarnya
inhibisi pembentukan radikal
superoksida oleh SOD. Xantin yang
terdapat dalam mixed substrat akan
diubah oleh enzim xantin oksidase
menjadi asam urat dan menghasilkan
radikal superoksida (O2.). Radikal ini
akan bereaksi dengan 2-(4-iodophenyl)-
3-(4-nitrophenol)-5-phenyl tetrazoline
chloride (INT) membentuk warna merah

formazan yang dapat diukur
serapannya pada panjang gelombang
505 nm. Pada pemeriksaan SOD darah
didapatkan hasil rata-rata kadar SOD
subjek penelitian yang merokok adalah
0,76 u/mL dan rata-rata kadar SOD
subjek penelitian yang tidak merokok
adalah 0,87 u/mL. Kadar SOD subjek
penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.
Setelah dilakukan uji distribusi kadar
SOD menurut Kolmogorov-Smirnov
didapatkan nilai signifikansinya adalah
0,00 (p<0,05). Hal ini menunjukkan
bahwa data kadar SOD tidak
terdistribusi normal.  Oleh karena itu,
dilakukan uji nonparametrik Mann-
Whitney U untuk melihat pengaruh
merokok terhadap kadar SOD.

Hasil uji statistik kadar SOD
(Tabel 3) menunjukkan nilai
signifikansi 0,860 (p>0,05). Hal ini
menunjukan bahwa pengaruh merokok
terhadap penurunan kadar SOD tidak
signifikan secara statistik.

Tabel 1. Karakteristik Subjek Penelitian

Subjek
Penelitian

Usia (tahun) Nadi
(x/menit)

Tekanan Darah (mmHg)

Perokok 20,7 89,5 118,9/80
Nonperokok 19,8 87,4 121/81

Tabel 2. Subjek Penelitian Berdasarkan Jumlah Rokok dan Lama Merokok

Subjek Penelitian Mean SD Minimal Maksimal
Jumlah Rokok 9,7 batang 5,1 2 batang 16 batang
Lama Merokok 5,3 tahun 2,3 1 tahun 9 tahun
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Tabel 3. Kadar SOD Subjek Penelitian

Subjek Penelitian Mean
(u/mL)

SD SE Mean Keterangan

Perokok 0,7573 0,76 0,17 p=0,86 (p>0,005)
Nonperokok 0,8734 1,12 0,35

PEMBAHASAN

Merokok dalam waktu lama
mempengaruhi pembuluh darah. Pada
perokok, pembuluh darah akan
mengalami penyempitan atau
vasokontriksi. Keadaan ini memicu
jantung memompa darah lebih cepat
dan kuat sehingga menyebabkan
peningkatan tekanan darah dan
frekuensi denyut jantung (denyut nadi)
(Murray, 2009; Rosiana, 2012). Pada
penelitian ini, frekuensi nadi dan
tekanan darah perokok dan bukan
perokok hampir sama dan masih
tergolong normal. Hal ini menunjukkan
bahwa pengaruh merokok terhadap
nadi dan tekanan darah pada usia
muda sangatlah kecil atau hampir tidak
ada. Peningkatan tekanan darah dan
nadi dipengaruhi oleh multifaktor
seperti usia, faktor genetik, profil lipid
darah, aktivitas fisik dan indeks massa
tubuh (Botham & Mayes, 2009;
Reimondo et al., 2012).

Pada penelitian ini juga dapat
dilihat bahwa jumlah rokok yang
dihisap adalah sekitar 9-10 batang per
hari, sesuai dengan penelitian
sebelumnya bahwa rata-rata perokok
menghabiskan 10-11 batang rokok per
hari (Reimondo et al., 2012). Perokok
pada penelitian ini merupakan perokok
tetap atau rutin dengan rata-rata lama
merokok telah mencapai 5-6 tahun. Hal
ini menunjukkan bahwa usia pertama
kali merokok adalah sekitar 15-16
tahun atau saat belajar di Sekolah

Menengah Atas (SMA). Namun, dapat
juga diperkirakan ada perokok yang
mulai merokok dari usia sekitar 12
tahun (Saat Sekolah Menengah
Pertama). Data ini tidak jauh berbeda
dengan penelitian yang dilakukan oleh
Rosiana (2012) dan Reimondo et al.
(2012) bahwa usia pertama kali
merokok adalah sekitar 13-15 tahun.
Bahkan Reimondo et al. (2012)
melaporkan bahwa ada usia pertama
kali merokok kurang dari 12 tahun.

Enzim superoksida dismutase
merupakan salah satu enzim
antioksidan endogen yang dapat
melindungi sel dari kerusakan
oksidatif. Enzim ini menguraikan
radikal bebas anion superoksida (O2.-)
yang amat reaktif menjadi hidrogen
peroksida (H2O2) yang kurang reaktif.
Selanjutnya, senyawa H2O2 yang
merupakan radikal bebas, dapat
diuraikan menjadi air dan oksigen oleh
enzim katalase atau glutation
peroksidase (Halim, 2009; Nida, 2010).

Pengaruh Merokok terhadap Kadar
Superoksida Dismutase

Untuk melihat pengaruh
merokok terhadap kadar SOD
dilakukan analisis data menggunakan
SPSS 16. Hasil uji statistik kadar SOD
dengan nilai signifikansi 0,860 (p>0,05),
menunjukan bahwa pengaruh merokok
terhadap penurunan kadar SOD tidak
signifikan secara statistik. Rendahnya
penurunan kadar SOD pada penelitian
ini dimungkinkan karena banyaknya
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antioksidan endogen (GSH, Glutation
peroksidase, katalase) yang terlibat
dalam menanggulangi radikal bebas
dalam tubuh dan faktor usia muda
(Murray, 2009).

Dari beberapa literatur yang
ditelusuri diketahui bahwa kadar SOD
pada perokok relatif lebih rendah
dibandingkan dengan bukan perokok.
Hal ini juga diperoleh pada penelitian
yang dilakukan penulis. Rajalakshmi &
Sudha (2012) menyatakan bahwa kadar
antioksidan endogen (GSH) lebih
rendah pada perokok bila
dibandingkan dengan perokok.

Hasil penelitian Saggu et al.
(2012) dan Gavali et al. (2013) di India
menunjukkan bahwa kadar SOD saliva
dan darah pada perokok lebih rendah
daripada nonperokok. Selain itu,
penelitian yang dilakukan Ahmed
(2013) di Arab Saudi, Abdul-Rasheed &
Al-Rubayee (2013) di Irak dan Jenifer et
al (2015) di Taiwan juga menyatakan
kadar SOD pada perokok lebih rendah
daripada nonperokok.

SIMPULAN

Kadar SOD mahasiswa perokok
Program Pendidikan Dokter FK Unsri
lebih rendah daripada kadar SOD
mahasiswa nonperokok. Pada
mahasiswa Program Pendidikan
Dokter FK Unsri, merokok tidak
berpengaruh signifikan terhadap
penurunan kadar SOD.
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