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RINGKASAN 

 

ANALISIS POLA PERUBAHAN AKTIVITAS ENZIM 

GLUKOSA-6-FOSFAT DEHIDROGENASE (G6PD), KADAR eNOS, DAN 

F2-ISOPROSTAN PADA PASIEN PREEKLAMPSIA DI SURABAYA 

 

Lina Lukitasari, Suhartati, Aditiawarman 

 

Sel menghasilkan oksidan sebagai konsekuensi dari produksi adenosin 

trifosfat (ATP) oleh mitokondria yang berpotensi merusak protein, lipid atau 

DNA. Akibatnya, di dalam tubuh kita selalu berada di bawah kondisi oksidatif 

oleh reactive oxygen species (ROS). Namun, kondisi ini diseimbangkan oleh 

antioksidan. Stres oksidatif (SO), ketidakseimbangan redoks  pada kondisi 

tertentu, misalnya pada komplikasi kehamilan preeklampsia dapat terjadi.  

Enzim glukose-6-fosfat dehidrogenase (G6PD) adalah enzim yang 

berperan dalam meredam stres oksidatif sebagai bentuk proteksi sel melalui 

produksi NADPH (nikotinamid adenine difosfat tereduksi) intraselular dalam jalur 

pentosa fosfat, sumber utama pereduksi dalam lipid dan kofaktor penting untuk 

produksi NO dalam sel endotel. Peran NADPH adalah mereduksi glutathione 

teroksidasi (GSSG) ke glutathione tereduksi (GSH) yang akan mencegah 

terjadinya oksidasi oleh hidrogen peroksida (H2O2) dan anion superoksida (.O2
-
) 

terhadap lipid dan kofaktor BH4 untuk produksi NO dengan enzim eNOS sebagai 

katalisatornya. Penelitian ini bertujuan untuk untuk menganalisis pola perubahan 

aktivitas enzim G6PD, kadar eNOS dan F2-isoprostan pada PE. 

Jenis penelitian ini adalah observasi analitik dengan desain penelitian  case 

control dengan pendekatan secara cross sectional study, yaitu 70 pasien PE dan 

70 non-PE. Kriteria inklusi adalah pasien hamil dengan usia kehamilan >20 

minggu, tekanan darah tinggi dan proteinuria untuk kelompok PE dan usia 

kehamilan >20 minggu, tekanan darah normal tanpa proteinuria untuk kelompok 

non-PE. Informed consent dilakukan di setiap pengambilan data. Pengambilan 

data dengan wawancara dan rekam medis untuk usia partisipan, usia kehamilan, 

jumlah pernikahan, jumlah kehamilan, suku, kadar Hb dan proteinuria. 

Pemeriksaan fisik untuk data IMT dan tekanan darah dilakukan dengan metode 

standar. Pengukuran aktivitas G6PD dengan metode spektrofotometri, kadar 

eNOS dan F2-isoprostan dengan metode ELISA.  Uji normalitas data dianalisis 

dengan uji Kolmogorov-Smirnov, uji beda dianalisis dengan uji t 2 sampel bebas 

untuk data terdistribusi normal atau Mann Whitney untuk data tidak terdistribusi 

normal. Selain itu dilakukan regresi linier untuk melihat pemodelan pola 

perubahan pada enzim G6PD, eNOS, dan F2-isoprostan pada PE. Semua data 

dianalisis dengan software SPSS.  

Hasil penelitian ini menunjukkan tidak ada perbedaan bermakna (p≥0,05) 

pada usia partisipan, jumlah pernikahan, jumlah kehamilan, dan kadar Hb antara 

kelompok PE dan non-PE. Karakteristik lain yaitu suku, usia kehamilan, IMT, 

tekanan darah, dan proteinuria ada perbedaan yang bermakna antar kelompok 

(p<0,05). Pola perubahan aktivitas enzim G6PD dan kadar eNOS lebih meningkat 

bermakna (p<0,05) pada PE. Sedangkan pola perubahan kadar F2-isoprostan 

menunjukkan penurunan kadar yang tidak bermakna pada PE (p≥0,05). 
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Berdasarkan aktivitas enzim G6PD, didapatkan pola perubahan kadar eNOS yang 

tidak bermakna (p≥0,05), tetapi rerata kadar eNOS cenderung meningkat. 

Sedangkat aktivitas enzim G6PD terhadap kadar F2-isoprostan terdapat pola 

penurunan kadar F2-isoprostan yang bermakna (p<0,05).  

Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat pola peningkatan aktivitas 

enzim G6PD, peningkatan kadar eNOS pada PE. Berdasarkan aktivitas G6PD, 

didapatkan pola kadar F2-isoprostan yang menurun dan kadar eNOS tetap namun 

cenderung meningkat. Pola perubahan tersebut dapat merupakan mekanisme 

kompensasi untuk proteksi ROS pada saat periode kehamilan. Namun, diperlukan 

penelitian lanjutan untuk lebih memperjelas mekanisme yang terlibat dengan 

memeriksa variabel yang lain.  
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SUMMARY 

ANALYSIS OF ALTERATION PATTERN OF  

GLUCOSE-6-PHOSPHATE DEHYDROGENASE (G6PD) 

ENZYM ACTIVITY, eNOS, AND F2-ISOPROSTANE LEVELS 

IN PREECLAMPSIA PATIENTS IN SURABAYA 

 

Lina Lukitasari, Suhartati, Aditiawarman 

 

Cells produce oxidants as an outcome of the production of adenosine 

triphosphate (ATP) by mitochondria which has the potential to damage proteins, 

lipids or DNA. As a result, our bodies are always under oxidative conditions by 

reactive oxygen species (ROS). However, this condition is balanced by 

antioxidants. Oxidative stress (SO), redox imbalance in certain conditions, for 

example in pregnancy complications preeclampsia develop. 

Glucose-6-phosphate dehydrogenase (G6PD) is an enzyme that have a role 

in reducing oxidative stress as a form of cell protection through the production of 

NADPH (nicotinamide adenine diphosphate reduced) intracellular in the pentose 

phosphate pathway. The role of NADPH is to reduce oxidized glutathione 

(GSSG) to reduced glutathione (GSH) which prevent oxidation by hydrogen 

peroxide (H2O2) and superoxide anion (.O2-) against lipids and BH4 cofactors for 

NO production with the enzyme eNOS as a catalyst. This study aims to analyze 

the pattern of alteration in G6PD enzyme activity, eNOS and F2-isoprostane 

levels in PE. 

This study was analytic observation with a case control research design 

with a cross sectional study approach. The participant devided to 70 PE patients 

and 70 non-PE patients. Inclusion criteria were pregnant patients with gestational 

age >20 weeks, high blood pressure and proteinuria for the PE group and 

gestational age >20 weeks, normal blood pressure without proteinuria for the non-

PE group. Informed consent was carried out in each data collecting. Data 

collection by interview and medical record for participant's age, gestational age, 

number of marriages, number of pregnancies, ethnicity, hemoglobin levels and 

proteinuria. Physical examination for BMI and blood pressure was done by 

standard methods. Measurement of G6PD activity, F2-isoprostane levels, and 

eNOS levels by ELISA method. The data normality test was analyzed by the 

Kolmogorov-Smirnov test, the difference test was analyzed by the t-test 2 free 

samples for normally distributed data or Mann Whitney for normal non-

distributed data. Linear regression was performed to see the modeling of alteration 

patterns in G6PD enzyme, eNOS, and F2-isoprostane in PE. Meanwhile, to 

analyze the G6PD enzyme activity patterns to the eNOS and F2-isoprostane 

changes patterns, ROC was conducted to determine the cut off. All data were 

analyzed with SPSS software. 

The results of this study showed no significant difference (p≥0.05) in 

participants' age, number of marriages, number of pregnancies, and hemoglobin 

levels between the PE and non-PE groups. Other characteristics such as ethnicity, 

gestational age, BMI, blood pressure, and proteinuria were significant differences 

between groups (p<0.05). The pattern of alteration in G6PD enzyme activity and 

eNOS levels increased significantly (p<0.05) in PE. While the pattern of alteration 
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in F2-isoprostane levels showed a non-significant decrease in levels of PE 

(p≥0.05). Based on the activity of the G6PD enzyme, a pattern of alteration in 

eNOS levels was not found to be significant (p>0.05), but the mean levels of 

eNOS tended to increase. While the activity of the G6PD enzyme against F2-

isoprostane levels was a significant pattern of decreasing F2-isoprostane levels 

(p<0.05). 

The conclusion of this study is there is a pattern of increased activity of the 

G6PD enzyme, increase levels of eNOS in PE. Based on G6PD activity, the 

pattern of F2-isoprostane levels decrease and eNOS levels remain but tend to 

increase. This pattern of change is a compensatory mechanism for ROS protection 

during the pregnancy period. However, further research is needed to figure out the 

underlying mechanism with other variables. 
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ABSTRAK 

ANALISIS POLA PERUBAHAN AKTIVITAS ENZIM 

GLUKOSA-6-FOSFAT DEHIDROGENASE (G6PD), KADAR eNOS, DAN 

F2-ISOPROSTAN PADA PASIEN PREEKLAMPSIA DI SURABAYA 

 

Lina Lukitasari, Suhartati, Aditiawarman 

  

Latar Belakang: Preeklampsia (PE) merupakan kegagalan plasenta dalam 

kehamilan akibat ROS yang tinggi. Kadar ROS yang tinggi, menimbulkan stress 

oksidatif, menyebabkan gangguan keseimbangan redoks dalam tubuh. G6PD 

adalah enzim penghasil NADPH untuk meredam ROS. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk menganalisis pola perubahan aktivitas enzim G6PD, kadar eNOS 

dan F2-isoprostan pada pasien PE di Surabaya.  

Metode: Sebanyak 140 ibu hamil dibagi menjadi kelompok PE (n=70) dan non-

PE (n=70). Data usia partisipan, usia kehamilan, jumlah pernikahan, jumlah 

kehamilan, suku, IMT, kadar Hb, tekanan darah dan proteinuria untuk mengetahui 

faktor risiko. Pengukuran aktivitas G6PD dengan spektrofotometri, kadar eNOS, 

dan F2-isoprostan dengan ELISA.     

Hasil: Tidak didapatkan perbedaan bermakna antara kelompok (p≥0,05) pada 

usia, jumlah pernikahan, jumlah kehamilan, dan kadar Hb. Sedangkan suku, usia 

kehamilan, IMT, tekanan darah, dan proteinuria ada perbedaan yang bermakna 

antar kelompok (p<0,05). Pola perubahan aktivitas enzim G6PD dan kadar eNOS 

lebih meningkat bermakna (p<0,05) pada PE. Sedangkan pola perubahan kadar 

F2-isoprostan menunjukkan penurunan kadar yang tidak bermakna pada PE 

(p>0,05). Berdasarkan aktivitas enzim G6PD, didapatkan pola perubahan kadar 

eNOS yang tidak bermakna (p≥0,05), tetapi rerata kadar eNOS cenderung 

meningkat. Sedangkat aktivitas enzim G6PD terhadap kadar F2-isoprostan 

terdapat pola penurunan kadar F2-isoprostan yang bermakna (p<0,05).  

Kesimpulan: Terdapat pola peningkatan aktivitas enzim G6PD dan kadar eNOS 

pada PE. Berdasarkan aktivitas G6PD, didapatkan pola kadar F2-isoprostan 

menurun dan kadar eNOS tetap, namun cenderung meningkat. Pola perubahan 

tersebut adalah mekanisme kompensasi untuk proteksi ROS pada saat periode 

kehamilan. Namun, diperlukan penelitian lanjutan untuk memperjelas mekanisme 

dengan memeriksa variabel yang lain. 

 

Kata kunci: Glukosa-6-fosfat dehidrogenase, preeklampsia, stres oksidatif, 

eNOS, F2-isoprostan.  
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ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF ALTERATION PATTERN OF  

GLUCOSE-6-PHOSPHATE DEHYDROGENASE (G6PD) 

ENZYM ACTIVITY, eNOS, AND F2-ISOPROSTANE LEVELS 

IN PREECLAMPSIA PATIENTS IN SURABAYA 

 

Lina Lukitasari, Suhartati, Aditiawarman 

 

Background: The study aims to analyze the pattern of alteration in G6PD enzyme 

activity, eNOS, and F2-isoprostane levels in preeclampsia (PE). 

Methods: There was 140 pregnant women were divided into PE groups (n=70) 

and non-PE (n=70). Participants' age, gestational age, number of marriages, 

number of pregnancies, ethnicity, BMI, hemoglobin levels, blood pressure, and 

proteinuria was collected to determine risk factors for pregnant women. 

Measurement of G6PD activity, F2-isoprostane and eNOS levels with ELISA. 

Results: The study showed no significant difference (p≥0.05) in participants' age, 

number of marriages, number of pregnancies, and hemoglobin levels between 

groups. While ethnicity, gestational age, BMI, blood pressure, and proteinuria 

were significant differences between groups (p<0.05). There was an increase 

pattern of G6PD enzyme activity and eNOS levels significantly (p<0.05) in PE. 

However, the decrease pattern of F2-isoprostane levels was not significant 

(p≥0.05). Based on the activity of the G6PD enzyme, an increase pattern of eNOS 

levels was not significant (p> 0.05), but the mean levels of eNOS tended to 

increase. While the activity of the G6PD enzyme against F2-isoprostane levels 

was a significant decreasing pattern of F2-isoprostane levels (p <0.05). 

Conclusion: There is an increase pattern of G6PD enzyme activity and eNOS 

level. Based on G6PD activity, the pattern of F2-isoprostane levels was decrease 

and eNOS levels was remain but tend to increase. This pattern of change is a 

compensatory mechanism for ROS protection during the pregnancy period. 

However, further research is needed to figure out the underlying mechanism with 

other variables. 

 

Keywords: Glucose-6-phosphate dehydrogenase, preeclampsia, oxidative stress, 

eNOS, F2-isoprostane 
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