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HUBUNGAN MASSA OTOT DAN GULA DARAH PUASA DENGAN
ELASTISITAS VASKULAR PADA MAHASISWA FAKULTAS
KEDOKTERAN UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL

“VETERAN” JAKARTA TAHUN 2023

Raja Soaloon Purba

Abstrak

Elastisitas vaskular yang merupakan penentu awal penyakit kardiovaskular
dipengaruhi oleh banyak faktor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
hubungan antara massa otot dan gula darah puasa dengan elastisitas vaskukar pada
mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Pembangunan Nasional “Veteran”
Jakarta (FKUPNVJ). Penelitian menggunakan desain potong lintang di Unit
Laboratorium Fisiologi dan Nutrisi, Medical Education Research Center, UPN
“Veteran” Jakarta. Besar sampel sebanyak 53 orang diambil dengan teknik stratified
random sampling. Kriteria subjek penelitian adalah mahasiswa FKUPNV]J berusia
18-25 tahun, tidak merokok, tidak mengonsumsi alkohol, tidak mempunyai riwayat
diabetes dan hipertensi, serta tidak minum obat yang mempengaruhi tekanan darah,
kadar gula darah, dan kadar kolesterol. Hasil penelitian ini didapatkan tidak terdapat
perbedaan usia, tekanan darah, jenis kelamin, IMT, dan kebiasaan makan antara
kelompok elastisitas vaskuler sub-optimal dan kelompok elastisitas normal +
optimal (p > 0,05). Hasil analisis regresi logistik didapatkan gula darah puasa
merupakan variabel cofounding. Odds ratio (OR) variabel massa otot = 9,656; p =
0,009; CI=1,757-53,075 dan OR variabel gula darah puasa = 2,329; p = 0,386; CI
=0,344 — 15,776. Kesimpulan penelitian ini dibandingkan dengan kadar gula darah
puasa, massa otot paling besar pengaruhnya terhadap elastisitas vaskuler. Subjek
dengan massa otot kurang berisiko mengalami elastisitas vaskular sub-optimal
dibandingkan dengan massa otot normal atau tinggi setelah dikontrol dengan kadar
gula darah puasa.

Kata Kunci : Elastisitas VVaskular, Gula Darah Puasa, Massa Otot.
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THE RELATIONSHIP OF MUSCLE MASS AND FASTING BLOOD
SUGAR WITH VASCULAR ELASTICITY IN STUDENTS OF THE
FACULTY OF MEDICINE, UNIVERSITAS PEMBANGUNAN
NASIONAL “VETERAN” JAKARTA 2023

Raja Soaloon Purba

Abstract

Vascular elasticity which is an early determinant of cardiovascular disease is
influenced by many factors. This study aims to determine the relationship between
muscle mass and fasting blood sugar with vascular elasticity in students of the
Faculty of Medicine, Universitas Pembanguna Nasional "Veteran" Jakarta
(FKUPNWVJ). The study used a cross-sectional design in the Physiology and
Nutrition Laboratory Unit, Medical Education Research Center, UPN "Veteran"
Jakarta. The sample size of 53 people was taken with stratified random sampling
technique. The criteria for research subjects were FKUPNVJ students aged 18-25
years, not smoking, not consuming alcohol, not having a history of diabetes and
hypertension, and not taking drugs that affect blood pressure, blood sugar levels,
and cholesterol levels. The results of this study found no difference in age, blood
pressure, gender, BMI, and eating habits between the sub-optimal vascular
elasticity group and the normal + optimal elasticity group (p> 0.05). The results of
logistic regression analysis showed that fasting blood sugar was a cofounding
variable in this study. The odds ratio (OR) of muscle mass variable = 9.656; p =
0.009; CI =1.757-53.075 and OR of fasting blood sugar variable = 2.329; p = 0.386;
Cl =0.344 - 15.776. The conclusion of this study is that compared to fasting blood
sugar levels, muscle mass has the greatest effect on vascular elasticity. Subjects
with less muscle mass were at risk of sub-optimal vascular elasticity compared to
those with normal or high muscle mass after controlling for fasting blood sugar
levels.

Keywords : Fasting Blood Sugar, Muscle Mass, Vascular Elasticity.

vii



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis ucapkan kepada Tuhan Yesus Kristus. Karena atas

berkat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan skripsi ini. Proposal penelitian

dengan judul “Hubungan Massa Otot dan Gula Darah Puasa dengan Elastisitas

Vaskular pada Mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Pembangunan

Nasional “Veteran” Jakarta Tahun 2023 ini diajukan sebagai pemenuhan salah

satu syarat untuk mencapai gelar sarjana kedokteran pada Fakultas Kedokteran

Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jakarta. Dalam Penyelesaian skripsi

ini, terdapat banyak pihak yang terlibat. Oleh sebab itu, penulis ingin enyampaikan

rasa terima kasih kepada :

1.

Dr. dr. H. Taufiq Fredrik Pasiak, M.Kes, M.Pd.I selaku Dekan Fakultas
Kedokteran Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jakarta yang
selalu mengayomi mahasiswanya.

Dr. Mila Citrawati, M.Biomed, Sp.KKLP selaku Kepala Program Studi
Pendidikan Dokter serta seluruh pengajar dan staff Fakultas Kedokteran
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jakarta untuk segala
pengetahuan, dukungan, saran, dan bantuan selama menempuh masa
pendidikan sarjana kedokteran.

Nurfitri Bustamam, S.Si, M.Kes, M.Pd.Ked selaku pembimbing satu yang
selalu hadir dan membimbing dengan sangat sabar dan mau meluangkan
waktu serta tenaganya selama penulisan skripsi ini.

Dr.dr. Maria Selvester Thadeus, M.Biomed, Sp.KKLP Selaku pembimbing
dua yang selalu hadir dan membimbing dengan sangat sabar dan mau

meluangkan waktu serta tenaganya selama penulisan skripsi ini.

viii



dr. Marlina Dewiastuti, M.Kes., Sp.PD selaku dosen penguji yang telah
bersedia memberikan saran dan masukan yang baik selama sidang proposal
dan sidang skripsi.

Orang tua tercinta, memeut saya Laurence, S.Si yang selalu berjuang dan
memberikan yang terbaik yang bisa dilakukannya dalam bentuk motivasi,
doa, dukungan materil, dan semangat selama pengerjaan skripsi ini agar
penulis dapat menggapai cita-cita menjadi seorang dokter.

Orang tua tercinta, mamak saya Reni Sanofa, S.E dan bapak saya Josua
Sahat Parulian Purba, S.T, M.Si yang selalu hadir dan mendukung baik
dalam bentuk doa, motivasi, dukungan materil selama penulisan skripsi agar
penulis dapat menggapai cita-cita menjadi seorang dokter.

Sahabat-sahabat terdekat saya selama perkuliahan Indra Nanda Rukmana
Putra, Tsabita Ayudia, Safira Abidah, Mutiara Merda br.Barus, Mohamad
Ikhlas Yanuar, Vhokiya Maulidya Putri Angkotasan, Risda Kaemia, Dipo
Fahrezza Fatah, Jeremy Alessandro Perkasa, Jeremiah Natanael, dan Gifta
Utomo yang selalu menjadi teman terdekat yang selalu menemani penulis
dalam jatuh bangunnya masa preklinik penulis, selalu memberikan
dukungan dan bantuan secara tulus, dan selalu mau berjuang bersama untuk
mencapai mimpi kita menjadi dokter.

Teman-teman terdekat saya selama perkuliahan Humaira Khansa Lifsan,
Kevina Nuraini Yusuf, dan Theresia Leonita yang selalu menjadi teman
bertukar ilmu dan cerita serta teman seperjuangan selama berada di FK UPN

“Veteran” Jakarta.

1X



10.

11.

12.

13.

Sahabat terdekat saya, Immanuel Gerald Ronaldo Nadeak, Dhyego Geraldy
Sibarani yang selalu mau mendengar keluh kesah selama berkuliah dan
selalu menyemangati serta memberikan masukan agar penulis dapat
melewati masa preklinik dengan baik.

Teman departemen fisiologi dibawah bimbingan Bu Nurfitri yaituTsabita,
Kevina, Ramos, Ghiffa, Tasya yang senantiasa membagikan ilmu dan
memberikan dukungan selama penulisan skripsi.

BEMFK UPN “Veteran” Jakarta terkhusus departemen HPS, AMSA FK
UPN “Veteran’ Jakarta terkhusus departemen CO, PMK FK UPNVJ, dan
Vokal KSMK vyang telah menjadi tempat saya bertumbuh dan
mengembangkan potensi saya serta mengisi masa preklinik dengan kegiatan
yang bermanfaat.

Pihak-pihak lain yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu yang telah
membantu proses penyelesaian skripsi ini hingga saya dapat lulus dari
Fakultas Kedokteran Universitas Pembangunan Nasional “Veteran”
Jakarta.

Akhir kata penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari kata

sempurna, akan tetapi penulis berharap semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi

semua pihak sehingga tercapainya tujuan penelitian ini baik secara teoritis maupun

praktiknya dalam kehidupan sehari-hari.

Jakarta, 17 Desember 2023

Penulis

Raja Soaloon Purba



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ...t 1
PERNYATAAN ORISINALITAS ..ot i1
LEMBAR PENGESAHAN .....ooiiiiiiiii et v
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI  SKRIPSI UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS ... .o v
ABSTRAK .. vi
ABSTRACT ...ttt bbbt st nae e beenneas vii
KATA PENGANTAR ...ttt viii
DAFTAR ISt xi
DAFTAR TABEL.....cooiiiie et XV
DAFTAR BAGAN ...ttt sttt XVi
DAFTAR GAMBAR ...ttt XVii
DAFTAR LAMPIRAN ...t XVviii
DAFTAR SINGKATAN ...ttt Xix
BAB I PENDAHULUAN .....ooiitiiiiiiteie ettt 1
[.1 Latar belakang.........c.cociiiiiiiiiiiciiseeee e 1
[.2 Rumusan Masalah ... 2
1.3 Tujuan Penelitian ..........cccciiiiiiiiiiiiiiee e 3
L.3.1 Tujuan UMUIN ....oeeecinceceeceeee e 3
[.3.2 Tujuan KRUSUS......ccoiiiieiiii e 3
[.4 Manfaat Penelitian ............cccoiiiiiiiiiieiie e 3
[.4.1 Manfaat TEOTILIS ......eeiveeiiiiiieriiesie et 3
[.4.2 Manfaat Praktis .......c.ccoiuiiiiiiiiiiicciiie e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
IL.T Landasan TEOTT ......ccueeieiiiiieiiieiie sttt 5
IL.1.1 Pembuluh Darah .........ccccooiiiiiiii e 5
II.1.1.1 Anatomi dan Histologi Pembuluh Darah .............cccccooiiiiiinn, 5
II.1.1.2 Faktor Risiko dan Mekanisme Penurunan Elastisitas Vaskular .......... 7
B R (] TSRO TP OPR PO 9
I1.1.2.1 Anatomi dan Fisiologi Otot..........ccccviieiiiiiiiniiic e 10
TL1.2.2 MASSQ OFOL ...eeeiieeiiiiee ettt 11

X1



I1.1.2.3 Hubungan Massa Otot dan Elastisitas Vaskular............ccccccovernnnnnn. 11

IL.1.3 Gula Darah.........cooiiiiiiiiiiie e 12
IL1.3.1 DeEINIST . ceeiuvieiiiiiieiiie et 12
I1.1.3.2 Faktor yang Mempengaruhi Kadar Gula Darah.............ccccoocvviiinenns 12
I1.1.3.3 Pengukuran Kadar Gula Darah ...........cccccooiiiiiiiiiiiiiic 13
I1.1.3.4 Hubungan Gula Darah Puasa dan Elastisitas Vaskular ..................... 14

I1.1.5 Alat PenguKuUIan..........cccviiiiiiiiiie i 15
IL1.5.1 MASS@ OLOL ....uvvieiiiiiiiiic e 15
I1.1.5.2 Gula Darah Puasa..........ccceiiiiiiiiiiiic e 18
I1.1.5.3 Elastisitas Vaskular...........ccoociiiiiiiiiiiiiiccieeeee e 18

I1.2 Penelitian Sebelumnya ...........ccccviiiiiiiiiiiii e 20
1.3 KerangKa T@OTT .....cciuvieiuieiiieiiieiieesiee sttt enne e 22
1.4 Kerangka KONSEP ......covvviiiieiiiiiieiiiiee e 23
I1.5 Hipotesis Penelitian .........c.ccviviiiiiiiiciicseeee e 23
BAB IIIl METODE PENELITIAN.....ccciiiiieiiiiiesie e 24
II1.T Jenis Penelitian........ccccouiiiieiiiiiieiie e 24
I11.2 Lokasi dan Waktu Penelitian...........cccceieriiiiniiniiin e 24
II1.3 Subjek Penelitian...........ccoveiiiiiiiiiiiic e 24

II1.3.T POPULAST . 24

IIL.3.2 SAMPEL ..o 24
II1.4 Kriteria Penelitian ..........cccooiiiiieiiiiie e 28

I1.4.1 Kriteria INKIUST ......ooeiiiiiiiic s 28

I1.4.2 Kriteria EKSKIUST......cccuviiiiiiiiiiciii s 28
I11.5 Identifikasi Variabel Penelitian ...........cc.ccooiieiiiiiiiiiiice e 28

IT1.5.1 Variabel Bebas .........ccociiiiiiiiiiiieiesee e 28

IT1.5.2 Variabel Terikat..........cccooiiiiiiiiiiiiiee e 29

II1.6 Definisi Operasional Variabel............cccooooiiiiiiiiiiee e 29

II1.7 Instrumen Penelitian...........cocueiuieniiiiieiie e 29

IT1.7.1 Data PrIMET......viiiieiiiieiie ettt 29

I11.7.2 Karakteristik Subjek Penelitian ............ccccovoviiiiniiiici e 30

I11.7.3 Alat Glukometer SinoCare ..............cccocouiviiiiiiiiiiiiiiie s 30

1I1.7.4 Bioimpedance ANGIYSIS..............ccccouuviiieiiiiiiiiiiieee e 31

Xii



II1.7.5 Accelerated PlethySmOZraph...............ccccovuciiiiiiiiiiiiiiiieiise e 32

II1.7.5 Adolescent Food Habits Checklist (AFHC) .......ccocoeviiiiiiiiiiiiiie 33
II1.8 Pengolahan Data..........cccuiiiiiiiiiiiiiiic i 34
IIL8. 1 EdfiTG et 34
HIL8.2 COAING ..o 34
III.8.3 DAtA ENIFY .ottt 34
IIL.8.4 CleANING .....oooivvve et 34
II1.9 Protokol Penelitian ..........cccooviiiieiiiiiie e 35
ITT. 10 ANALISIS DALA ...t 36
IT1.10.1 Analisis UNIVAIIAL .....ccueeieiiiiieiieeiee et 36
II1.10.2 Analisis BIVATIAt .......ccceiiiiiiiieiieciee et 36
II1.10.3 Analisis MUItIVATIAL .....coiuviiiiieiieeiee e 36
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ....ooiiiiiie e 37
IV.1 Deskripisi Tempat Penelitian............ccoovvviiieiiiiiciieeee e 37
IV.2 Hasil Penelitian.........cccouoiiieiiiiiieiiciie e 37
IV.2.1 Deskripsi Hasil Penelitian..........cccccveviiiiiiiiiiiiesiiiessiec e 37
IV.2.2 ANalisiS UNIVATIAL .....eeeviiiiiiiiie ettt 38
IV.2.2.1 Karakteristik Subjek Penelitian...........c.cccooovviiiiiiiiice 38
IV.2.2.2 Gambaran Massa Otot dan Gula Darah Puasa Subjek Penelitian.... 39
IV.2.3 Analisis Bivariat.........cccooiiiiieiiieieseec e 39
IV.2.4 Analisis MUItIVATIAL .......cooviiiiiiiiciee e 41
IV.3 Pembahasan Hasil Penelitian...........ccccocoviiiiiniiiiiiiie e 42
IV.3.1 Pembahasan Analisis Univariat ..........ccccoceeeriiiiiniiiniiie e 42
IV.3.1.1 Karakteristik Subjek Penelitian..........ccccccooviiiiiiiiiiiiiiic 42
IV.3.1.2 Gambaran Massa Otot dan Gula Darah Puasa Subjek Penelitian.... 45
IV.3.2 Pembahasan Hasil Analisis Bivariat...........cccccoviiiiniiinniinnieeeiee e, 46
IV.3.3 Pembahasan Hasil Analisis Multivariat............cccocoviiiiiiiinnieniecnen 48
IV.4 Keterbatasan Penelitian ...........ccceeiiiiiieiiiiiiesie e 49
BAB V PENUTUP ..ottt 50
Vo1 K@SIMPUILAN ... 50
V.2 SATAN .. 50
V.2.1 Saran Bagi Subjek .........cooiiiiiiiiiii 50

xiil



V.2.2 Saran Bagi Universitas Pembangunan Nasional Veteran Jakarta
V.2.3 Saran Bagi Penlitian Selanjutnya
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Penelitian Sebelumnya ..........ccoccvviiiiiiiiiiiiii e 20
Tabel 2. Definisi Operasional...........ccccuiiiiiiiiiiieeiiie e 29
Tabel 3. Karakteristik Subjek Penelitian............cccoceiviviiiiiiiiiiicicee 38
Tabel 4. Hubungan Massa Otot dengan Elastisitas Vaskular ............c.cccoceeunee. 40
Tabel 5. Hubungan Gula Darah Puasa dengan Elastisitas Vaskular................ 40
Tabel 6. Seleksi Bivariat .........cccooeiiiiiiiie e 41
Tabel 7. Variables in the EQUALION ..............cccooeoiiiiiiiiiiiiiiii e 41
Tabel 8. Perubahan PR ..........ccccoiiiiiiiii e 41
Tabel 9. Hasil Uji INteraksi .......cccciviiiiiiiiiiiiicice e 42
Tabel 10. Hasil Uji Regresi LogistiK........ccocvviiiiiiiiiiiiiiie, 42

XV



Bagan 1. Kerangka Teori......
Bagan 2. Kerangka Konsep..

Bagan 3. Protokol Penelitian

DAFTAR BAGAN

XVvi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Jenis Pembuluh Darah dan Lapisan Penyusunnya..............cceeueee. 5

Gambar 2. Jenis-Jenis OOt ........ccoueiiieriiiriieiie e 10
Gambar 3. Organisasi Otot Rangka ..........c.ccovveiiiiiiiiiiiiee 11
Gambar 4. Hasil Perhitungan Sampel Menggunakan Aplikasi Sample Size ... 27
Gambar 5. Gambaran Massa Otot SubjeK..........ccccvvvviniiiiiiiiieiiiieee e, 39
Gambar 6. Gambaran Gula Darah Puasa Subjek ...........ccccovviiiiiiiiiiiiiiicne, 39

xvil



Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.

Lampiran 8.

DAFTAR LAMPIRAN

Riwayat Hidup Penulis..........cccocoviiiiiiiiiiiii e 59
Surat Izin Pelaksanaan Sidang SKIipsi ......cccccceevivveiiieniiieniiinnns 60
Surat Persetujuan Etik Penelitian ...........cccooviiiiiiiiiiciicn, 62
Surat [zin Penelitian...........coccooiiiiiiiiiiiii e 63
Lembar Persetujuan Sebagai Responden.........ccccoccveviviiiiineennnnn. 64
Kuisioner Penelitian ...........cccoviiiiiiiiiic e 68
Dokumentasi Prosedur Penelitian............ccoceviiiiiiiiinniciiiennnnns 71
Hasil Uji TUMItIN . c..eieiiccicceee e 73

XViii



AGE

APG

BIA

CAVI

CT

DXA

FAs

GPCRs

HbAlc

IMT

LDL

LncDACH1

MRI

NO

RhoA-ROCK

ROS

TAZ

TGF

TSP-1

VSMC

YAP

DAFTAR SINGKATAN

: Advanced Glycation End product

: Accelerated Plethysmogram (APG)
: Bioimpedance Analysis

: Cardio Ankle Vascular Index

: Computed Tomography

: Dual Energy X-Ray Absorptiometry
: Focal Adhesion

: G-protein-coupled reseptors

: Hemoglobin Alc

: Indeks Massa Tubuh

: Low Density Lippoprotein

: Long Noncoding RNA-DACH1

: Magnetic Resonance Imaging

: Nitrit Oksida

: Rho-Associated Kinase

: Reactive Oxygen Species

: Transcriptional coactivator with a PDZ-binding motif
: Transforming Growth Factor

: Thrombospondin-1

: Vascular Smooth Muscle Cell

: Yes-Associated Protein

XiX



