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BAll I 

PEN D A H U L U A N 

Protein bewan1 merupak&n salah satu zat makanan yang 

penting untuk memenuhi kebutuhan manuaia sehari-hari, dan 

dapat berupa dag1ng, telur, susu dan ikan. Karena itu di 

Indonesia diadakan uaahs-usaha untuk Dleningkatkan produksi 

dan populasi ternak Bsbagai sumber protein. Dengan makin 

meningkatnya usaha pengembangan produksi ternak, maka Dlakin 

teraaa pula weningkatnya keg1atan dalam b1dang pengamanan 

ternak. Akibat meningkatnya kegiatan dalam bidang pengaman

an ternak, penB;ertian ma.syarakat akan arti serta pentingnya 

bidang pengamanan ternak telah ruakin meningkat pula. :;ebagai 

• akibat yang logis dari selJlua pen111gkatan keg1atan ini, maka 

terasa sekali wen1ngkatnya penggunaan sarana pengamanan 

ternak, dan diantaranya adalah obat-obatan yang bertujuan 

untuk wencegah dan mengobati penyakit hewan. 

Pada manusia, IJlenurut Carson ( 1956 ), penggullsan 0-

bat Primaquin untuk pencE;gahan maupun pengobatan penyak1t 

malaria, ternya ta dapat ruelJgak1 ba tkan terjad1nya hemoli t1k 

anemia, dan kejadian ini ternyata berhubungan dengan adanya 

defisiensi enzim G - 6 - PD ( Glucose - 6 - Phosphate Dehy

drogenase ) dalan eritrositnya ( 10 ). Kernudian didapatkan 

bahwa hemolitik anerr,ia juga terjadi setelah pender1ta def1-

siensi enzim G-6-l?D pada er1 tro.,1 tnya rnemakan obat-ooat la

in, seperti golongan sulfon~4ide, analges1k dan ant1p1ret1k, 

obat-obat anti malaria, atau Iletdah menderi ta penyakit in-

feksi ( 9, 16, 17 ) 

1 
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Mengingat penggunaan obat-obatan yang lua" pada he

wan, balk untuk penc8icihan maupun pengobatall penyaki t, maka 

tilllbul masalah apakah kejaoian di atas juga terjadi pada 

hewan. Dari kenyataarl dl F.tas, maka penulis Ulerasa tertarik 

dan lngin mengetahui lebih jauh tentang enzim ini, dan ba -

gaimana pengaruhnya terhadap kejadian hewolltik anemia. 

Sebagaimana dlketahui eritrosit sebagai bagian dari 

eel-Bel darah, mempunyai peranan yang penting dalom kehi 

dupan manusia dan hewdIl, karena eri troai t berfullgsi untuk 

me.bawa okslgen yang diperoleh dari paru-paru ke jaringan -

jaringan tubuh, dan hemoglobin merupakan bahan aktif dalam 

eritrosit yang bertanggung jawab dalam pengikatan oksigen 

( 7 ). Juga diketahui bahwa eritrosit DlalD alia yang dewasa 

tidak mempunyai inti, endoplasmic reticulum 4laupun rni to 

chondria, dan tidak u.aalpu untuk wensintesa aeam nukleat lIlau 

pun protein, dan juga tidak mewpunyai siklui;1 Krebs dan sis,

tim transpor elektrolJ ( 11, 20 ) • .iJa1J untuk kehidupan sel .

tJelrlya, sri troLi t memt.lUt"hkan teilage yang dipel'olbh (jul'i 

metabolisme glucose, dimana ! 90 % dari metabolibmenya mtt -

lalu1 " J!lnbdan l'Ieyerhof pathway " darl ! 10?6 dari glucose 

d1metsbolisme melalul " pentotloe phospha te pathway " (9, 11) 

Karens ari trosi t yallg dewase tid ak m empunyai wi tochoIldr1a 

dan siklus Krebs make' i,entose phosphate pathway" (1'.1'.1'.) 

aangat penting untuk w"nghcwilkarl bat,sn pereduktii yei tu 

TPNH ( Triphotlphopyridine i,ucleQtide yallg tETeduk&i ) ( 10, 

16, 17 ). 



eritrosit yang wasak ialah seta6ai katalisator pada reaksi 

tahap perwulaan uari I- • .I:' •. i:, ( limi~ baillbal:' I ) yang wenYti -

babkan redUksi uCiri i. f .lL ( '!'ripllo"'!lhopy:cio.iutl 'iuclevtiue J 

wtlnjadi T • .i:.!~.H. ( 10, 17, 1~ ). ;;>edang T.P.!; .H. berfwlgsi 

WltUk meredukl:li lUetnelUoglobiIl Illenjaui hewog1ol,in dellgan l,w. 

tuan twziw T.l:'.H.H. wethelllog1uLin reducta",!:!, tap1 t!:!rnyata 

bahwa redUk.,i wtlthe,,,ogluL!!l te: ... ",tUUla di",eb .. 'okar. oleh :U.:<'.ll. 

H. ( lJiphol:lphopy.t'idiIltl Hucleutide yang ter!:!<.luksl ) ( 7 ). 

;;,slain ito. T.l'.11.H. dlbut.ulik/;Ul uIltuk wt:lut:lihara glut."thion 

dalaw keadaWl teJ. ... duk"i ( (} .J Ii ) ll.el.gaH "oantuan IOH:,;iU1 g1u-

tathlon reductalOtI ( 10, 17, 19 ). (} ~ H .:Hiing"''\; i't:uting Wl -
• 

tUk IIIt1mlOllha.t·a gugusan l:Iuli'hyaril uiCiial an !:!r 1 trosi t Ui:Ll'. 

lIIuugkin pada memLrwl s!:!l; si:!lain ito. G :;; 11 juga penting pa-

de rsekili keta bolil;lllle hiurogen perolcl:llda aal.aw e:I'i tro ",i t , 
liehl11gga Udale 'I;tlJ.'jadi p.t'o::;e", oksi uasi dtlm;l~ura!li dari he -

moglobln ( 10, 15, 10 ). G c; H juga UllH.ltLlhkd.l1 u"tuk I'tlak",l 

rtldUkdl dar! methemog1u"oin Ill()Ilja<ii i'leulOg1obiIl !ll;cara nUIl 

eIl~iw~tlk ( 11 ). 

1',lHyelldlklill yal!g dili:<kukan pada ke1uarga pellue-

ri ta de1'iliien6i enlolllll G-0-l:'D pada I;ri troDi tuya Ui<luULljUkkarl. 

bahwa lak:i-lakl yaug Illl;uUl;l'l loa de.:fiaitHlb1 (Z-6-l'D, paling at: 

ring wtwdapatkan cacat t'::.l.,.,elJut dari l'bu.uy .... Dan Iblc"- 1 ... 1:1 

l:Iela1u welllpe.t'lihatkan Chca t ",,,ptllwlllya, tlt:ui:<l.g waul ta w ... 

1i:<upWl bldar.g-k&ioulg III t::IJl l)t!J.·.U iii:< Gkli!l cac", t t;;10 P<:I1ulu.ya, ta pl 

1ebih /ilering menunjukkan cacat yang lebih rlllC;aII ( 3. 4 ) • 
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Jadi jika ",,Y .. 1. at",1.l a. .... ..: lWd-:"..ki Ud.L'i W'<.Uli ta .) ang dicuri

gai, menderi ta deii"i<:;w:li enziw Q-6-Pl.i ocJ.<.l!ll eri tros1'tnya • 

maka wal1i ta teraebut iJC'ling !:>ediE:i" "CtrUll heterozygote • .La-

ua,pat gelle terhadap G-6-1'.u dari ayahnya. tetapi selalu me -

nerilila $l'i iOu"ya. OWl luki-luki penderita tersebut .ioak 

LUelllindahkan gene tel'uadap IZ-6-P.i.l pada wlak laki-lakinya ( 

10 ). Pem~Ulllan ini lUtHlU!ljUkkan bahwa dei'isiensi enzim G-6 -

1'.1) pa.da .. ri tro td t wungkin aualah" sex linkage " dan wani ta 

yang wend .. rita defisiensi G-6-PD heterozygote mempunyai ak

tifitail eu:dm yang bt:!rvarlal:li, tt:!tapi paling banyak dengeIl 

skU!i tas en:dm l:lepa:.c'uh c.ari normal ( 3. 4 ). Kemudian l1i -
• 

ketahui bahwa gene Ydilg Illt:!UEmtukan l:ltruktur enzim G-6-P.i.I , 
terdapat paUs. chromo~om X, tidak jauh dari locus hemophilia 

.A. dan louul;l dari but .. warna ( .,. 10 ). 

l:;n",in. G-6-1'.lJ 1JCida el'i tro~i t kuda dan keledai ternya

ta ju/Sa uerbiiat I, bex linkage '. hH.gujian pads. keturune.n 

cawpurWl talltal'l:l kuda d.w kel~dai tleC~rcl eluktrophoresa we ~ 

nUl.ijukk.1iIll bahwta eI/dlll G-b-l'D pada eri troei t I, Ulule to Jantan 

darl " hinney " jclll tarl l;;el"lu ruenycrupai milik induknya. di-

wanta" multi" jantan. selalu tilcHlpWlyai enzim G-6-J:'.1l oari ku 

<la. t;jidiWg " hilillttY I. jcmtan selalu mempunyai en21m G-6- }JlJ 

dari keledai ( 4 ). ladl. kd1nci juga didflp;nkall lahw8 en -

zin. G-6-l?D pc..da e:d trosi tl1ya <ictal,,[1 " se>: linkage ". berC1a-

Darkall ke jadian di atcH., ~J<'k. 0. Ullwgkin enzim G-6~l?:U 

" flex linkage " pad a aelilua ilJ8li.b.lia ( 4 ,). 

adalah 
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Pada wanlta dan laki-laki nurmal ternyata bahwa ak -

1ol!11oae enzlm G-c-FLi pada eritrositnya adalah sama, p",dahul 

gene yang menentukan en;;im G-6-PD terdapat pada chroillosolll X 

.eMngga aeharusIlya waili ta dengan ;' cnromosom X U1empunya1 

aki1!1tas enzim G-6-PD yang lebih tingg! daripatia laki-laki 

yang hanya mempunyai 1 cnromosom X. Jad1 harus ada suatu 

mekanisDle tertentu yang mengatur hal teraebut aehine;ga ak -

t1 fi tae enzim G-6-PlJ pada eri tro "i t laki-la;;i Hormal dan wa 

Ili ta normal adalah ",ailla. 

Obno dan kawan-kaW31l ( :3,4 ) memperlihatkal1 bahwa 

kedua chroBloaolll X pada mamalia betina adalah beroeda, dlma

na yang aatu terausull oleh hatel.'ochromatin, o:;edang yang la

ln oleh euchromatin. Chromo<.loUl yang net.,rochromatin pada 

insecta adalah inaktif, ini menggambarkan bahwa hanya sa 

10u darl kedua chromosom X yang aktif. Hipoteea in! juga 

dldUkung oleh Mary Lyon ( 4 ) yang mempelajarl ten tang gene 

yang menentukan warna bulu yang berhubungan dengan chromo -

som X pada mice, dan menulljukkan bahwa pada saat pertumbuh

an embryonal, satu dari kedua chromosom X dari tiap - tiap 

eel &ken mengalaml inaktlfaai, dan pemilihan cnromoaoUl X 

yeng menga18111i lnaktifa::;i terjadi secara ri3Ildom.Berdasarkan 

pengert1an ini make "anita heterozygote yeng menderita de -

flaiensi enzlm G-6-PD pada eri trosi tllya akaIl memperllha tkan 

gambaran ~ populasl eritrosit yaitu eritroait dengan enzim 

G-6-Pll yang normal dan er1 troai t yang def'isiensi enziw G-6-

I'll. Ratl0 darl G-6-PD normal dellgwl G-6-PD yang def'ieien pa 

da erltrosit wanita heterozygote tergantung pada faktor ran 
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dOli yang menentukan Jumlah chrolllosom X yang berassl dari 

ayah dan dari ibu yang ruengalami inakt1fasi, dan pada fak -

tor eelektif yang mempengaruh1 kehidupan sel-eel eritrosit. 

( " 4 ). Dengan adanya penemuan-penemuan di atas, maka da

pea t d1 terangkan llIengapa akt1:f1 taa enzim G-6-PD pads ~ri tro

ait wanite normal adalah sama dengan pada laki-laki normal, 

dan dapat d1 terangksn pula mengapa pads wani ts heterozygote 

memperl1hatkllll aktif1 tal:! endm G-6-PD yang bervariasi. 

hnyel1dill,an yallg teli ti terhadap enzim G-6-PD pada 

eritrosit manus!a menunjukkan bahwa kejadian defieiensi en

Z!II G-6-P~ tersebut disebabkan oleh adanya mutasi dari gene 

yang menentukan struktur ~zim G-6-I'D. Mutasi itu menyebab

kan penggantian eatu S8am amino pada struktur enzim G-6- I'D 

dslam eritro~t • .Penggantian aeam amino tersebut telah da -

pat dibuktikllll pada tw.,iw G-6-PD varian A +, yai tu penggan

tian dari 8eparagin menjadi aeam aepartat, dan pads G-6- PD 

varian Hektoen ( 10, 18 ). 

!eernyata t1dak SHnua varian enzim G-6-PD dapat me 

nim'bulkan keadaan defislellsi yang dlikuti dengan kelainan -

kelainan Jdinis; pade UicUlUflia dari 80 varian enzim G-6-PD , 

+ 40 verian mempunyai akUfi tal::) enzim yang normal atau de --
.fieienlili G-6-PD yang riHbali eehillgga t.1dak mellimbulkan ke -

lainan-Icelainan k1111is. ( 18, 19 ). Sedangkan beberapa va -

ri8ll 8nllilll yEUlg ~I:d,u meui.IJlbu~kan ke~a.1nan k~inil;j, tetapi be

ra't ringannya gl:ojala "l.lervi:lI'iasi tergantung dari besarnya ak 

t1fitaa ensiw G-6-~D pada ~£itrositnya, ( 9, 19 ). 
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Pada varian G-b-PD dengar. aktifitaa yang rendah, di

dapatkan gejala-gejale defialena:. enzlm berupa anemia hemo

litik, ikteru8, warna urine yang gelap karena adanya hema -

globinuria. Pada pemerikaaan dare.h didapatkan kadar hellio 

globin yang 11lenurun. p.e.v. yang menurun, Ilyperbilirubinae

mia, dan adanya " helnz boals s " pada tlri treai tnya (3, 16 

17 ). TerbentUkn~a helnz bodies dldalc~ eritrosit dlsebab -

kau oleh adanya oks1.iasi denaturasi dari hell-.oglobin yang 

diikutl oleh pre:;lipi ta"i o.=i giobin. yang dise·babkan oleh 

adanya lkatlul disuHida intermoleKular ( 1. 17 ). Biaaanya 

gejala wrsetut timbul seteiah IH;:nderi ta def1aiell .. i G-6- PD 

makan oba t yang ber(,Ua t oksiaan 0:l6perti golollga~, sulfona-
• 

midst golongan analgesik delH antifiretil!:. nitroJUI'dn, obat-

ohat antl fOc.laria. chlorGi!,pi,enicol, vitamin () dan aetelah 

makan " fava baSIl " a tau zetelai, a,end..ari ta panyaKi t infekai 

( 5, 9. 16. 17 ). 

Ban,yak lIIetoda Ydnt:, dapat dlperGunak:a.n ulltuk Ulengeta

hui aktl!i taa enzi:n 'J-6-!'l! pada t:r1 tros1t, antara lain (9 , 

10, 16 ) I 

lieb;;'l:apa maca!ll teat IJ'~1'y,".t·ing. yang p.c1n",ipr,ya adalah re-

malalui pentoae phosphute "athwa;y ( P P P ) dw·, .nanyebab

kan pEirubahWl ware:.;;. da.ci lZorut&:l yci.!lg ;lapa t d11iha t de 

ngaJ:1 mata biaaa. 

- I'elUerikilaal1 hlar, ti taU! "'ktil.i ts" G-G-.b, dOlI'i ht:Ulolit:at • 



dengan bantuan enziUi G-6-PD al;C1.>J ['leni .. 1DulkoIl pc,fliJlI,katan 

abeorps1 sinar l'aJ& laruwl, dar.: keCel'ztc:n pembcntukc:,.i1 9'1' 

HH d1ukur dengan a.l'ektr'JphotOtu<lt(;I'. 

- Test redukei ruether"or'loflin seed!'& k, .,"'\;i tat1f. 

Pr1rls1pnYb aJalBh l'eJuksi u.etlw"o(;lobin wAnjHdi l,.,r.[uglo -

bin melalul P.f.l. d",,;,~an adany<' iiieth;ylen :rilllej ddi' kece

patan reduksl secuai denGaIl aktifi tas er;z1m G-o-.flj daL·'J;, 

er1 troa1 t, yal1g di2f:\S ti pada masini;-muf.ing eel e1'1 trosi t. 

- .r:lektrophore!1a. 

Kalau pflda hemolifOat: dilakukan et8rch [:.01 eleetro[;hore

sis" dan ke'lludialJ di8dakan pcrl[;E,catan untuk G-o-PD, ur.kc 

satu band di temukan y8da eri trosJ t laki-laki norm,';!l, ilia -

nita llormal,datl vp.rian 81'211') !)-I'--".') pacta lC'ki-l'?lri Fe 

dang due lland taiUp:-lk pClda wani ta h"t"l'c,£,ygote. 

- Penelltuan afinitas terhCidap fiubstrat ( Kill). 

Konstanttl dari I'.ichaeli:.; ( K w ) adalah kOIl';entra<>i "ub -

strat diUJ!:!lw eli'>im tJekcrja dellgan kecep;.!tslJ J keeep"tan 

ma.ksimum dan meru ;:,akan i;o!lsentrasi ll11b"t).'Ci t terendah di -

mana fWlglli eIlziul t.iciak teriSolJggu. l:.(J~·i!ll Il-<,-Pl) meWpUl(l'ai 

2 substrat yai tu glucose-6-phosphate <laJJ 'i' P l'I. Varian en 

zilll G-6-P.!.l w"mpunyai ,"finitas terhec.ap substrat yang ber

beda dari normal. 

Mengingat bRhwa peranan em~1L. G-6-b; san8at pc;nting 

pada eri trosi t tna"utia, oil aka pcnuli;;; ii.bit' ~lengetahui pc 

ranan enzim ~6-P1J poda erit:cosit Jomba, deugan menelltukan 

akt1!i tas enziw tE:I'Gebut daI! mdihat apakah ada peI'-

bedaan jumlah akt1fi tas enzim G - 6 - PD pada eri-



troEit domba dengan pada t:ritroLit manl.isi2.. K"mudi21J dicoba 

untuk membandingkion '.Aye, tahan ,·d tros! t d0Clba deng",,_ eri -

troai t manusia, C1en,;;an i'ien(inkubaiJL-.un eri trosi t keduanya 

dalam larutan .l3ri1liant C:resyl :VIue ( B.C.B. ) yang merupa

kan Buatu bahail ukddan. 

Adapun hipotesa y,lIlg akan diuji 1I1enyatakan bahwa 

akti!i taa enziw G-6-Pj) pada erl trosi t Jomba sarna dengc\n pa

da eri trosi t manusia, sehingga daya tar.<ilJ ",ri troei t domba 

t .. rhadap Iarutan B.C.B. 8allia dengan eritrosit manusia. 

Pemilihan domba seba..;ai hewan percobaan pada pt:ncli

tian ini diaebabkan karenabeberc.pu·eneliU terdahulu lJ.E; -

laporkan bahwa aktifi tas G-6-Pli pad:: eri tro:3i t domba j aut. 

lebih rendah daripadl aktifi tat; G-G-?.i; pad., eri trosi t f'Ii .. lj,U

sia, tetapi ternyata bahwa eri troEi t domba juga tahan ter -

lutdap bahan okaidall "epE;:cti ;lianusia !lormal. lJari pelleli tian 

yang dllakukan :.lmi t), ( 1'908 ) 1JCida e:ci tr"si t dari 11 

dODiba normal del1garJ (;Ci:':-& JC:llc;ujiau ellziu; Li-L-j;'.l; dar! liULU -

lisat pada teli,per-at1..L:C c 5"C dan )40 IlWI, dld&P8tkClll bahwa ak

tif1 taa G-6-Pl! adalah = ; 6,() :t 9,04,iiwole/..en/100 wI ,,1'1 

troai t. i;)edangkan aktiii taD G-tl-~'D poda e1'i truei t d .. ri liu:a 

manuaia norulal aUolatl = 1'19 :!: ;'7,:.1.i J;ole/L,en/1CJO wI. e1'i -

trosit ( n ). ThoflllJt-Jn .-,.il. dad J .J{. ~OQd ( 1976) juga 

menernl.lkan b!1h..,a i:1k tL:i ta~ "t)Zihl G-6-1D puce. erl troai t dOinba 

aclalah Iebih I'endal. lkI-llMua a,~tiL"i ta~ tr-L-Fu pada "ri tro -

ait manuala ( 14 ). 
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, Dalatll penel1tian tersebut di ato:s Gwith juga menda:p3tkan 

bahwa walaupun aktii'i tas G- 6-PD pada er1 tro,c:1 t domba ran 

dah. tetapi pemberian bahan oksidan ( l'r1maquin ) tida.lt mew 

pengaruh! kehiduprul er1trol:l1tnYi-~ ( 13 ). 

}Jari ken,yataan di ntc.c Y211e; d1[n"oleh peril pcneli t1 

terdahulu. lUako l'CllUliE :~,:r<:Ga tL::::'tc:.rik dr..n [:'encoba menga _ 

dakan pCIl(;li t1an de'~bo.n judul : . Aktl1'i t2:-! elJziu: Glucose 

[, l'hcsph&te J.:€tIJ uroL u,c!3lJ l;ao" 'e1'1trCf::i t dowbe d~lj mrulUsia" 

• 



B A B II 

MATERI DAN METODA P.ENELITIAN 

2.1. Mater1 Penelitian : 

2.1.1. Bahan: 

Baban-bahan yang dibutuhkan pada penelitian ini ada

lab I 

2.1.1.1. Derah manusia yang normal,dengan syarat 

tarsebut ad. 2.2.1.}. 

8epert! 

2.1.1.2. Darab domba yang normal, dengan syarat seperti ter 

sebut ad. 2.2.1.}. 

2.1.2. Bahan panunjang penelitian 

Zat-sat kimis yang diperlukan, pada penelitian ini , 
an tara lain I 

2.1.2.1. Antikoagulansia yang dipergunakan adalah 

heparin. 

sodium 

2.1.2.2. Larutan Drabkins yang dipakai untuk menentukan ka-

dar h8DIoglobin. 

2.1.2.,. Larutan Hayem digWlakan untuk penghitungan jumlah 

er1troBit. 

2.1.2.4. Larutan Brilliant Cresyl Blue ( B.e.B. ) diperlu -

lean untuk penghi tungan juml sh retikulosi t dan 

It Heinz bodies fl. 

2.1.2.5. 1IIaC1 phys1olog1s; aquadest; I, act! vating sub 

8trate II dan " base Bubstrate .. buaten B.D.H. Che-

III10al Ltd., England diperlukan untuk 

akt1titas G-6-PD. 

11 

pemeriksaan 
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2.1.3. Alat. 

Alat-alat yang diperlukan pada peneli tian ini adalah: 

2.1.3.1. Thermos ea, venojeet volume 5 ee dan spuit 2,5 ml 

untuk pengumpulan darah. 

2.1.3.2. Pipet hemoglobin, apektropho~oweter khusus untuk 

hamo,lobin,digunakan untuk menentukan kadar heme -

globin. 

2.1.3.3. Tabung kapiler, alat pemusing khusus untuk tabung 

kapiler digunakan untuk menentukan kadar P.C.V. 

2.1.3.4. Pipet eritrosit dari Thoma, kamar penghitung " Im

proved Neubauer" beserta gelas penutupnya, dan 

mikroskop digunakan untuk menghi tung jumlah eri -
• 

troa1 t. 

2.1.3.5. Botol keeil dan gelas obyek digunakan untuk pem 

buatan hapusan darah. 

2.1.3.6. Tabung reaksi, alat pemusing, pipet, tabung kuvet, 

kertaa penghisap dan spektrophotometer Coleman Ju

nior untuk pemeriksaan aktifitas G-6-PD. 

2.2. Metoda Penelitian , 

2.2.1. Pengaabilan sampel : 

2.2.1.1. Darah domba berasal dari domba-domba pada 

Patong Hewan Kotamadya Surabaya. 

Rumah 

3.2.1.2. Darah manusia berasal dari Laboratorium Patologi 

Xlinik Unair. 

2.2.1.'. Jumlah sawpel ldarah domba 30 

darah manusia 
ekor J 

30 oran 

yang mellle -

nubi syarat 

yaitu (11,12) 



I Domba I Mam~s1a I 
! 

Kadar Hb (d) I 9 - 15 , 11,4 - 17,7 I I 
, 

Kadar P.C.V. (") 27 - 45 1 35 - 50 I 

Jumlah ~ritroslt i I 
( x 106 /cmm ) 

, 
9 - 15 I 3.9 - 5,95 I 

I 

I ! 
Jumlah Retikulosit I I 

(") o - 0'-=-1_ 0,8 - 1,5 I 
I 

2.2.2. fats kerja pene1itian 

2.:2.2.1. Con toh darah yang di ambi1 secara acak da,l.'i domba 

dan manuela, dicampur dengan antikoagulansia hepa

rin, 1a1u kocok dengan baik. Darah domba kemudian 

,Ubawa kt:: Laboratorlum Patologi Klinik d1 ualam 

thermos ell. 

2.2.2.2. Kemud1an diadakan pemerlkaaan kadar lib , kadar 

P. C. V., jum1ah eri tI"Jsi t Berta retikulosi t pad a 

darah dombe. dan manuaia di Laboratorium, /liengenai 

teknili. pemerikeaallnya dapat di1ihat pada 11:lWpirall 

I. Hanya darah PJliuuaia darl domba yang normal Baja 

yang d.pergunakan pada penelltlan ini, yaltu yang 

kadar lib nya, kadar p.e.v., jUJlllah erltroslt serta 

retikulosi tn,Ya memenuhi syarat-ayarat pada 2.2.1.3 

( lihat tabel I ). 

2.2.2.3. Setelah itu dilakukan pemeriK~aan aktlfltas enzim 

G-6-PD pada erltroslt dowba dan manuala dengan ca-

ra .' ill tra violet method .' pada 340 nlll rnenurut B . 

D.H. ( LampiraIl I ). 
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2.2.2.4. Pelller1ksaan jumlah 10 He1nz bod1e.:. " pada er1troa1t 

domba dan manue1a d1lakukan aetelah meng1nkubas1 -

ken er1tros1t dalam larutan H.C.H. selama 3 jam • 

( Lampiran I ). 

2.2.2.5. Pengumpulan data dari 30-sampel darah dOlllba dan 30 

sampel darah manueia dilakukan dalam waktu 3 ming-

guo 

2.2.3. Pengolahan data I 

Data ten tang akt1fitas enzim G-6-PD pada eritros1t 

domba dan Manuela dikumpulkan dan di tabulasikan • 
kemudian dilal:u1mn analisa dengan cara uji t dan teh

nik korelasi. ( 5. 6 ) • 
• 



B A B III 

HASIL PENIo;LITIAN 

'.1. Dari basil yang didapatkan, maka penulis dapat lapor -

kan bahwa akti!i tas G-6-PD dan jurulah " Heinz bod1es " 

pada eritro~1t domba dan manusis adalah sebagai,terte

ra pada tabel V. 

'.1.1. Akti!itaa rata rata enzim G-6-PD pada eritrosit dari 

}O ekor domba yang normal adalah 21,466 + ',388 mIUI -
109 eritrosit pada 25°0. Dan sesudah eritrosit domba 

diinkubasi dalam larutan ~.C.B. selama t1ga jam, ma

ka ci1dapatkan jumlah rata rata It Heinz bodies" ada

lah 1 + 2.082 per 4Q lapangan palldang. -
,.1.2. Akti:t:itas rata rata enzim G-6-PD pada eritrosit d8ri 

,0 manuaia yang normal adalah 26'.366 + 11.057 mIU I -
109 eritrosit pada 25°0. Sedangkan jumlah rata rata 

" Heina bodies ,. setelah eri tro s1 t diinkubssi dalam 

larutan B.O.B. selama tiga jam adalah 0.9 ! 1,325 

per 40 lapangan pan dang • 

',2. Setelah dilakukan uji t, didapatkan oohwa bEls&r'nya ak

tititaB enzim G-6-PD pada er1trob1t domba dibandillgk.,ll 

dengan pada eritrosit manua1a berbeda secara nyata. 

Hal ini tex'lihat dar1 ha",H uj1 t pada tarat sign1!1 -

kana1 5 ~. 

t • 112.669> t 5" = 2 dengan d.b • ., 58 

aehingga Ho dltolak, yang berart1 bahwa terdapat per -

. 15 
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bedaan yang bermakna pada besarnya akt1!1tas G-6- P.D 

pad. er1 tros! t domba dangan padlil. sr1 tros! t 

( lamp1ran II ). 

manus1a. 

,.,. T1dak ada perbedaan dalam jumlab " He1nz bod1es .. pada 

eritros1t domba, b11a d1bandingkan dengan pada er1tro

eit manusia Betelab er1tros1t d11nkubaBi dalam larutan 

B.O.B. selama t1ga jam. 

Hal ini terlihat dari basil uji t pads tara! signi!i -

kanBi 5" , 
t • - 0,218 < t 5" • 2 dengan d.b • 58 

.eh1ngga Ho diterima, yang berarti bahwa tidak tarda -

pat perbedaan yang bEllt'lllakna dalan jumlab .. Heinz bo -

dies" pada sritrosit domba, bila dibanll1ngkan dengan 

pan srl troeit manusla ( Lampiran III ). 

'.4. Dengan tehnik korelas1 " Product Moment ,. didapatkan 

bahwa korelasi SIttara akti!i taa enzim G-6-PD dengan 

jumlah " Heinz bodias " pada eri tros1 t domba maupun 

pad. eritrosit manuaia adalah aebagai tartera dalan 

Lamp1ran IV. 

'.4.1. Udall: ada korel;asi &utara aktifi tas G-6-Pil dengan 

jumlah " Heinz bod1es " pada er1troslt domba. 

Hal in1 dapat dilihat dari koe!1sien kort/laai (r) 

pada tara! signi!lkanei 5~ 

r • - 0,355 < r5% .. 0,361 dengan n .. 30 

.ehingga Ho d1terima, yang berart1 bahwa t1dak 

• 

ada 



kOl'elat:i alltara G-G-.l:'.0 delieufi " heillZ bodic ... ". 

}.4.c. Tldak ada korelasl antara aktifitas (}-6-.I;'lJ ci.engall 

Jumlah " Heinz bodies " :;Jada eri troDi t [,'8nuGia. 

Hal ini da pa t diliha t uari koefi~ien korel3.si (r ) 

pada tarat" Sit';liit"ihansi 5 % : 

r m 0,059 < r5% = 0, }61 dengan n .. ;50 

selungga Ho diterima, yang berarti bahwa tidak ada 

korelaoi antara (.-G-l'l! dengan " Heinz bodies ". 

}.s. Dari haail 3.~; 3.3 dan 3.4 di atas, dapat 

ijebagai berikut : 

diringka:o; 

}. 5.1. Bila cri tro .-;1 t d lllilbl~ UlHJU,lJ eri trosi t mailUsi" di ban-
• 

din<.:kan, ternyata oahwa besarnya aktifitas eIlzim G -

6-PD berbeda secara ilyata, teta]?i tidak 

perbedaan YC:lllE nyata ualalO jumlah t· Heinz bodies 

yallJ ter'bel1tuk. 

,.5. <'. Titlak. aua koreia"i d!J1;ar<:l tini;;gl reuuWwya Cl!cUl'i taG 

enziUl G-o-l'.u denC;ull terlJentuJmya heinz oodies , 
bail{ pada eel tro;:;i t domba waupun pada e:I'i tro<li t ma -

nUidla. 
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4.1. bal.yak metodCi yanS 0epbt dipcl'e,unak",n untuk ","llgEtahui 

akti1'i tao €oM,im IT-G-l'li pUla eri trosi t, antara Ie-in be-

bt:rapa 11l8.CbHi test p.:nYE.l'ing, t" ~ t l'<;tiul~si n,e theuwglo -

bin secal-'a k~lanti tatif, elektrophoresa, dan yenen1;uall 

konstante dari ~1ichael1s ( 9, 10, 16 ). 

:Fana pellelitiCJ1 ini oletoda yang dip2kai adalal-. pengu -

jian eHziDl dCiri lwr;loli~at ",eCCir& " ultru violet meth -

od ", karf:na illeto(iiJ. illi ce1,3t, ha:.;ill,Y2. tC'liti uan d&-

eri trosit t(';l'h".UH.,tJ U~.i~~r.. ck~id&n , aipcrgu.n.:.J.:.w,.L 
• 

penghi tung&Il jumlah I, Heinz bodies " setelah cri trod'~ 

dlinkubalCi claluln l"'l'ut<.:.n D.C.ll. :;;(;1= .. ;) jam. \:al-'01 i"i 

dipilih l1engrul ala,Hll, b;:;hwa adal1ya }!ein~ bouieu1 me-

rupakall p.; tWlJ ill; terj8.din.f<" ]c"rusaL;oL c.<:I'i ";(..i. vI'i t.co-

sit pada reaL;i l'l:dok,; ( 1, 11, 14, 15, 17 ). 

pertanggUl1g j e,wa bkan • 

4.2. Dari hasil penelitian ini didapatkan bahwa aktifitas 

enzim G-6-PD pada eritrollit doraba .. 24<',533 ! 41,343 

mIU!rul packed cells, pada 2,oC; ,40 11m ( tCltx::l II ) 

dan ,40 nm ",d"ldll .. 20,0 ! '),04 A·'I(;.l"/J'~'1/1JU .;,1 tlri·· 

tro<li·t ( 13 ). l~ul·t,ala 1,;U wale /will = 1 Wilt ( 10, 1", ) 

18 
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maka aekarang aktlfltas G-6-PD D 268 t 90,4 mIU/ml e -

rltrosit. 

Sekarang satuan yang blass dlpakal adalah mIU/109 erl

troslt, seh1ngga bas11 pene11tlan dl at as dapat dikon

vera! menjadl .. 21,466 t 3,;;68 mIU/109 erltrosit, (Ta

bel II). 

4.'. Pada eritrosit manus!a didapatkan bahwa aktifitsa en -

zlm G-6-PD adalah '" 1282,1 ! 70,517 mIU/ml packed cells 

pada 25°0, 340 nm atau .. 263,366 ! 11,057 mIU/109 eri

tro.it ( tabel II ). dan Inl seausl dengan harga nor -

mal aktlfltas G-6-PD menurut B.D.H. dlmana aktl!ltas 

G-6-PD pada erl trotll to. rnanut!la normal pada 25°0, 340 om 

adalah • 1200 - 2000 mIU/mI packed cells ( Lamplran I) 

4.4. Darl hasH pen.;uitullg<m st",tistH: didapatkan bahwa be

auoys aktif1 tas ell2.ilJl G-6-fu pads erl troei t domba ber 

beds uecara nyata, bila .:libanllillgkall del1gan aktl!ltaa 

G-6-PD pada erl trosl t manusia, dilh811a skU!! taa G-6-PD 

pada erltrosit domba jaun Ieuih renllah darl pada aktl-

tita. G-6-rJ) pads eritI'olOit ",,:Inul:lia; dan Inl seaus! 

dllogsn penelitisn Ydll!!, dilakukall 01.,11 :Owi th (1968 ) 

( 13 ) dall ThoUlIJoOO et a1 ( 1976 ) ( 14 ). Keadaarl In! 

secara teorl tis IG!wifesta;,inya adalah eI'i tI'oa1 t damba 

lebih t!dak tahan terhedap bahwl oksidan diband1ngkan 

dengan eri traai t manuaia. ~:etapi ternyata bahwa jumlah 

" Heinz bodieu " yaIlt; tertJ<:Iltuk t.1.dak b ... rbtlda diantara 

keduanya setelar, eritrod t diillkubasi dalam larutan B. 
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C.B. aelama Uga jam. Hal lnl berartl bahwa dOlliba wa -

laupun aktl!ltaa enzll11 G-6-PD pada eritrosltnya rendah, 

tetapl tahan terhadap bahan oksldan ( B.O.B. ) aepertl 

manuaia normal:dan ini sesuai dengan hasil penelltlan 

terdahulu oleh Smith ( 1968 )" ( 13 ) dan Thompson et 

al ( 1976 ) ( 14 ). Menurut Smith daya tahan yang tlng

g1 dari eritrosit dOlliba terhadap bahsn oke1dan, dise -

babkan karena eritros1t domba melllpunyai kelliampuan un -

tuk meraduke1 glutathion y&ng ~ya sedik1t lebih rell

dah dari 81'i trod t wanUBi& noma! ( 13 ). 

4.5. Pads perh1tungan statietik dldapatkan bahwa tidak ter

dapat korelasi antara tingg1 rendahnya aktif1 tas enzim 
• 

G-6-l'D dengan terbentulmya " Heinz boaiel;> I sebagai a

kibat reaksi redoka dengan B.O.B. baik pada eritroait 

domba waupun pada eritroait manua!a. Hal in1 ~rarti , 

bahwa jumlah .. Hoinz bodiea " Udak dapat digunakan 

untuk menentukan daya tahan eritrosit terhadap bahan 

oka!dan. Has!l in1 belum dapat nyata sekali, BBbab da

lUI kepullltakaan din,Y"atakan bahwe. diagnosa hadaan de -

tisiensl G-6-P~ dapat ditetapkan dengan mene~UkWl 

.. Heina bodies " dalam eri trusi tnya, tetapi terbentuk

nya .. deins bodies 0, tidak selalu karena defis1ens! G-

6-PD ,Pada eri troaitnya ( 9, 17 ). Ataukah Heinz bodieo 

lII.mang tidak dapat digunakan untuk menentukan daya ta

han ari trosi t terhadap bahan okcidan yang diaebabk811 

karena defiaiensi G-6-PD pada eritrositnya. 



B A B V 

R J N G K A ~ A N 

G-6-PD adalail suatu enzii. dalfu'!l eritroGit yang d1 

perlukaa untuk mellgh2.:.J.lkar; banan bahan yang dapat menoegah 

terjadinya oksidaui berlebihaIl dalam e:d tro"i t, yaIlg Illellga

k1batkan proses okdda,",i denaturasi dari hemoglobin yC'Lg 

diikuti dengaIl kerusakaIl sel eritrosit. PerisU ... a ok"idasi 

berlebihan dalam eritrosit dapat terjadi bila penderita de

tisiensi enzilll G-6-PD pada eri trod tnya memakan obat yang 

bersitat oksidan atau bila menaerita penyaklt intekei. Ke -

adaan de!isiensi enz1w G-6-PD pada er1tros1t ini dap3t d1 -

turunkan dari orang tua puda aUek-ailaknya, dan d1 turur,kar. 

melalui ohromosom X. 

Fada domba dari :;;enel1 ti81: yang dilz.kukan ::;m1th 

( 1968 ) didapatkan b",hwa a}.LiH ta", er.zilJ G-6-Pll pada eri -

tros! t domba jauh lebih rel,dah dhri pada ak tifi taB G-6- I'D 

pada eritros1t lllt.liusia. h:'JJm,pL"t illi JUgb cHd.ukuug oleh 

Thompson R.H. d811 J .H. Jocid ( 151'{6 ). L",bil' lUlljut ::;mi th 

mendapatkan bahwa IYalf"Llpufl .. kiiLi tal> G-t,-PD pada eri trosi t 

domba adalah rendah, tetap1 eri t:cobi t (lolllh8 tahan ttlrhad&p 

bahan bahan oks1dan. her<i&sark&n kwyataun di etas,lIlaka pe

nulis merasa tertbrik liell ingili mengetahu1 apakah hal ter -

aebut d1 etas juga ter"j-::(il p",1E. oomba do,,,b2. d1 Irldonesia. 

Telah d11a:il:uk"j. ll\o\Jeli 1.1<d' i?c:du ,wl';ili dari 30 E>kor 

domba dan darah dari 30 m",,'Ub12 Y;;H,[; u.ipl1i11 ,,"'ObI'S Beak. 

lJarah doroba d18/1lbil 00.1"1 ,tUmen .eo tol,g ll"W'iIl Kotamadya :::;u 
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rabaya, sedang darah manusia diambil dari Laboratorium Pa -

tologi Kl1nik Unair. 

Iemud1an pada derah domba dan manuaia dilakUkan pe -

merikaaan kadar Hb, P.C.V., jumlah er1trosit dan jumlah re

t1kuloaitnya. Hanya darah domba d~ darah manuaia yang nor

mal saja yang dipergunakan pada penelitian ini. 

Setelah 1tu d1lakUkan pemerikaaan aktif1tas enzim G-6- PD 

dengan cara " Ultraviolet method" dari B.D.H., dan penghi

tungan jumlah It Heinz bodies .. pada eritros1 t domba dan pa

da eritrosit manusia. 

Dalam veneli tian ini, dengan menggunakan uji t dan 

tehnik korelaa1 • Product Moment II didapatkan bahwa akt1:t'i

taB enzim G-6-PD pada eri~ros1t domba berbeda secara nyata 

d1band1ngkan dengan aktif1tae G-6-PD pada er1trosit manu -

aia; tetap1·t1dak didapatkan perbedaan jumlah " He1nz bo -

d1es " d1antara kedua eri tros! t tersebut. Selain itu dida -

patkan bahwa tidak ada korelasi antara tingg1 rendahnya ak

tit1 tas G-6-PD dengan terbentUknya It He1nz bodies t., baik 

pada er1trosit domba maupun eritrosit manus1a. 
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!ABEL II Basil pemeriksaan darah doruba (D) dan manusia (M) 

normal 

Hb (g ") FCV ("> Eritrosit Retikulosit 
(juta/clIiIII ) ( ") 

10 
D K D K D K D M 

1 9,6 13,9 28 40 10,20 4,500 0 0,6 

2 14 13,7 41» 39 13,17 4,450 0 1 

3 9,4 14,8 27 45 10,10 5,160 0 0,8 

4 11,1 14 33 41 11.60 4.510 0,2 1.2 

5 9,7 15 29 46 10.75 5.250 0 0.9 

6 13.7 13,8 40 40 n,10 4,450 0 1 

7 9,4 14,6 28 45 10.10 4,950 0,1 1,3 

8 11,4 15.2- 34 46 11.75 5,320 0.3 0.8 

9 13,6 1,,8 38 40 12.95 4.490 0 1.5 

10 11,4 14,2 34 42 11.80 4,770 0 0,8 

11 12 14,4 35 45 11.95 4,800 0 0.9 

12 11.' 15 '3' 46 11.70 5.240 0.2 1.2 

13 9,4 14,4 28 44 10.15 4.750 0 1.1 

14 10,4 15.4 32 48 11.25 5.450 0 0.9 

15 10,6 15,2 }2 46 11.30 5,310 0 1.4 

16 9,9 14,5 '0 44 11.10 4.840 0.4 1.2 

17 10,5 15.4 32 47.5 11.25 5,410 0.1 0,8 

18 12.1 14,6 '5 45 12.20 4.940 0 1 

19 9.1 14.5 26 45 9,80 4.810 0 1.2 

20 9.4 1',9 27 40 10.10 4.490 0.1 0.9 
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21 9,7 15.6 29 48 10.50 5.570 0,1 1.4 

22 10.7 15.3 32 47 11.35 5.425 0 1.1 
2, 10 14.2 30 42 11.15 4.770 0 0.7 

24 10.8 14.6 32 46 11,30 5.050 0.2 1 

25 11,1 15.1 3} 46 11,65 5,280 0 0,8 

26 9,8 14 29,5 40.5 10,80 4,500 0,1 0.8 

27 11,' n,3 34 39.5 11,75 4.360 0,' 1,2 

28 10,8 13,1 :n 39 11.40 4.350 0 0.9 

29 10,4 n,5 31 39.5 11,20 4,400 0 1 

,0 9.8 14,2 30 42 10,95 4,760 ° 0,8 

• 



!ABEL III Aktifi~s G-6-PD pada eritrosit domba (D) dan 

manusia (M) 

~OD!menit X10-5 mIU!ml paoked cells mIU!109 Eritrodit 
No 

D M D M" D M 

1 214 1248 206.430 1203.858 20 268 

2 257 1210 247.909 1167.202 19 262 

;, 272 1332 262.379 1264.887 26 249 

4 262 1302 252.733 3255,948 22 278 

5 327 1392 315.434 1342,765 29 256 

6 307 1321 296,141 1274,276 23 286 

7 199 1362 191,9Ji1 1313,826 19 265 

8 299 134' 288,424 1297,427 25 244 

9 333 1237 321,221 1193.247 25 266 

10 266 1350 256,591 1302,250 22 273 

11 187 1344 180.385 1296.463 15 270 

12 271 1363 261.414 1314.790 22 251 

13 324 1328 3:12,540 1281.028 31 270 

14 246 1448 237.299 1396,784 21 256 

15 274 1378 264.308 1329.260 23 250 

16 206 1320 196.713 1273.311 18 263 

17 244 1499 235,369 1445,980 21 267 

18 '18 1354 306.752 1306.109 25 264 

19 185 1:n1 178,456 1283,922 18 267 

20 196 1281 189,067 1235.691 19 275 

21 212 1454 204.501 1402.572 19 252 

25 
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22 249 1}77 ~40,192 1528,295 21 245 

2} 22} 1}26 215,112 1279,099 19 268 

24 258 1}44 248,874 12:l6,46} 22 257 

25 281 1}79 271,061 1330,225 23 252 

26 226 n10 218,006 1263,665 20 281 

27 252 1260 243,086 1215,434 21 279 

28 240 1124 231,511 1084,244 20 249 

29 221 1251 213,183 1206,752 19 274 

30 196 n05 189,067 1258,842 17 264 

I • 242,533 1282,1 21,466 263,366 

SD • 41,343 70,517 3,388 11,057 
• 



TABEL III I Data s.ktifi taa G-6-PD dan jumlah .. Heinz bodies ll 

pada eritrosit domba 

ITo G-6-PD(Xd) Heinz bodies (Yd) Xcl.2 Yd2 XdYd 

mIU/109 eritroait jL:llllah/40 lap. pandnng 

1 20 0 400 0 0 

2 19 0 361 0 0 

3 26 0 676 0 0 

4 22 0 484 0 0 

5 29 2 841 4 58 

6 23 0 529 0 0 

7 19 • 1 }61 1 19 

8 25 1 625 1 25 

9 25 0 625 0 0 

10 22 0 484 0 0 

11 15 3 225 9 45 

12 22 0 484 0 0 

1:5 31 0 961 0 0 

14 21 1 441 1 21 

15 23 0 529 0 0 

16 18 2 324 4 36 

17 21 0 441 0 0 

18 25 0 625 0 0 

19 18 11 324 121 198 

20 19 0 361 0 0 

21 19 2 361 4 38 
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22 21 0 441 0 0 

23 19 1 361 1 19 
24 22 0 484 0 0 

25 23 0 529 0 0 
26 20 2 400 4 40 
27 21 0 441 0 0 
28 20 0 400 0 0 
29 19 1 361 1 19 
30 17 3 289 9 51 

~. 644 30 14.168 160 569 

• 
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fiBEL IV, Data skU!i tas G-6-P:U dan jumlah " Heinz bOdies " 

pada eritrosit manuaia 

lio G-6-PD ( Xm ) Heinz bodies ( Ym ) Xm2 Ym2 aIm 

mIU/10geritroait -
Jumlah/40 lap.pandang 

-
1 268 1 71824 1 268 

2 262 1 68644 1 262 

3 249 0 62001 0 0 

4 278 0 77284 0 0 

5 256 3 65536 9 768 

6 286 0 81796 0 0 

7 265 0 70225 0 0 
• 

8 244 0 59536 0 0 

9 266 2 70756 4 532 

10 273 2 74529 4 546 

11 270 0 72900 0 0 

12 251 0 6'3001 0 0 

U 270 0 72900 0 0 

14 256 1 65536 1 256 

15 250 0 62500 0 0 

16 263 5 69169 2, 1315 

17 267 1 71~89 1 267 

18 264 1 69696 1 264 

19 267 0 71289 0 0 

20 275 0 75625 0 0 

21 252 0 63504 0 0 
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2~ 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

~O 

245 

266 

257 

252 

281 

279 

<-49 

274 

264 

o 

2 

o 

4 

o 

3 

1 

o 

}O 

60025 0 0 

718~4 0 0 

66049 4 514 

6,504 o 

78961 

77841 0 o 

62001 9 I 747 

! 75076 I 1 I 274 

--"'------------_ .... . __ . _._-- I 69696 L 0 I 0 
______ .. ___ . __ ._ .• ~__ _ __ __ i._. __ 

~. 7901 27 2084517 77 7137 

f.ABEL VI Harga rata-rata akti!1 tas G-6-PD dan ,. Heinz bo -

dief> ,. pada eri trosi t dowba dan manuaia 

G-6-PD Heinz bodies 

mIU/10 eri trosi t jumlah/40 lapangan pandang 
~------~----------------r_--------Do.ba 21,466 i 3,388 1 = 2,082 
r-------~--------------~----------263,366 t 11,057 0,9 ! 1,325 
~------~--------------.~~--------

Manuaia 

Harga rata-rata = mean! 1 ~.D. 
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~ 
GSB - PEROXIDASE 

~ 
GSB GSSG 
~ 
GSSG-RlillUCTASE 

GLUOOSE ~ I TPli TPNH 

, "---------,~~/=------. --'-'---+' 6 l'uOSPHo-BLUCOSE-6 - ~o-PD • -., 
PHOSPHATE GLUCONATE 

EMBDEI 

Ml!.YERHQj' 

PATHWAY 

(glycolytic) 

PENTOSE 
PHOSPHATE 

PATHWAY 
• (oxidative) 

6-PHOSPHo

GLUCONATl!: 
lJEHYllROGLNASE 

+, _--1'--___________ PU;T()SB 

PHOSPHATE 

PYRUVATE 

1 
LACUTE 

GAMEAR II Metaboli~mt glucos~ dalam eritro£it. 

Sumber I Wintrobe M.M.; G.R.Lee; D.li.Boggs; T.C.B!thell 

J .W.Athens; J. lroerster 1974. Clinical l!emato

lon, 7th ad! tion, Lea & Ireblger. :Philadelphia. 
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LAMPIlUl'l I; Tehnik pcr:wr::'l:saan (\<;.:~ah. 

1.1. Pemerikaa&n kadar hemoglobin d~ngen eara eyanmethemo -

globin ( 12 ). 

- Siapkan larutan Drabkinll yallg terdir! dar! , 

UaH06, 1 g 

XON 50 mg 

X3Fe(CN)6 200 IDS 

Aquadest ad. 1000ml 

- Darah vena dihisap ke dalam pipet hemoglobin sampai 

tepat tend a 20 emm. 

Bagian luar pipet dibcrsinkan dari sisa darah dengan 

kapaa kering. • 
- Kaaudian darah dimaaukkan ke dalalil tabwlg reeksi 

yang perlsi 5 ml lsrutan Drabkins. lalu pipet dibi -

lu beberapa kall dengan larutan Drabkln8 tadi dan 

pipet dltiup kerBS keres pada daear tabung untuk 

ok.igenasi • 

- Diamkan salama 10 menit. setelah itu larutan Drab -

kina ilIebanyak 5 1111 di tuallgkan ke dalam spektl'ophoto

meter sabagsi blank. kewudian jaruw pellunjuk dibuat 

nolo 

- Xemudian larutan yang d!test ditullllgkan ke dalam 

spektrophotometer dan dibaca skalanya. Ini menunjuk

kaD kadar hemoglobin dalam g ~. 



1.2. Menentukan kadar P.C.V. dengan cara mikrohematokrit. 

(12 ). 

- Derah vena dimasukkan ke dalm tabung kapller yang 

di dalamnya telah dilapisi dengan heparin. 

- Setelah salah satu ujungnya.ditutup, lalu diputar da 

lam ala t PelJlUSitlg yang khusus, dan kt.'!lIudian volume 

_ dari eritro3it dibaca. 

1.'. Menghitung jumlah eritrosit ( 12 ). 

- Siapkan larutan Hayem yang terdiri dari ; 

HgC1 2 0,25 g 

lIaCl 0,50 g 

Na2so4 2,50 g 

iqUI:I.detlt ad • 100 1111 

- Kemudian I:liapksll kamaL' pt:llghi tung dari" :!:mproved 

Neubauer ", gelas penutup dI1etakkan di atas kamar 

pengbitung sebingga menutupi kedua daerah penghitung 

- Darah vena dihisap ke dalam pipet eritroait dari 

!homa ~ampai tanda 0,5; bagian luer pIpet dibersih -

ken dengan kapaa kering. 

- Segl!ra larutan Hayem dIhil:lap sau.pai tanda 101, kemu

dian kedua ujung pipet d1tutup de!lgan Ibu jari dan 

jari tengah, lslu dikocok delli!.an geraitan tegak luruB 

pada sumuu panjellei1ya belalUa 2 meni t. 

- Larutan kemudian d10uang :;; tates, lelu laJ:'utan darah 

dimaGukk.an ke dalam kaillar p0nghi twig deng&n ujung 

pipet pade tcpi gelsl.l penutup. 



- Kemudian kamar penghi tung yang sudah teri ai lnl di -

lataklcan di bawah mikrotlkop dan penghitungan dilaku

ken dengan menggunakan obyektif 45 X. 

- Hi tung jumlah sri troai t yang terdapat dalem lima em

pat persegi dan hasilnya dikallkan dengan 10.000 ae

hingga dldapatkan jumlah erltroa1t/cmm. 

1.4. Manghitung jumlah retikuloait ( 12 ). 

- Sb.pkan larutan Brllliant Creayl Blue (B.C.B.) yang 

terairi dar1 : 

Brilliant Creayl Blue 

·lIaOl 

Citras Natrlcua 

.1quadest 

1 g 

0,85 g 

0,4 g 

100 aU 

- Oampurkan satu tetes darah vena dengan due tetea la

rutan B.O.B. d.alam botol kecil, kemudian biarkan ee

lama tiga jam. 

- Sesudah dlkocok jengan balk, dlbuat sedlaan kering 

dengan welDbuat h~puBan darah, dan kemudian diperikea 

d1 bawah mlkroskop dengan mlnyak lmersl. 

- Hitur.g 1000 sel er1tro~1t dan d1 antcranya ada bera

pa retikul 0111 t. 

- Hasl1nya dlnyatakan dal[~ prosen at~u prom1l. 

1.5. Pelllerlkaaan aktlfltE!fl enzlm G-6-PD dengan cara CI Ultra 

violet method t' ( 2 ) 

- Mempers1apkan hemollsat: 

Darah d1puslngkan o.alOlm alat pemus1ng, kemudlan plas 



35 

ma, " buffy coat dan lapisan at2.s deri eri trosi t di-

keluarkan. 

IQlJJudlgn ~):'HrosH yang Hnggal dicuci dua kali dengan 

larutan Nael physioloe;is, kemudian dipusingkan dan "3U 

pernatant dikeluarkan. Jetelah itu eritrosit pada 

dasar tabung diambil dan dicampur dengan aquadest de -

ngan pengenceran 1 I 200. :ceh.njutnya hemolisat dipu -

singkan der,gan keCefJatan 3000 r1-'1ll selama 10 men! t, dan 

supernatant yang bebas dari " strolLa ' diper/;unakan un 

tuk test ini. 

- "embuatan " blank " 

Campurkan 0,5 ml hernoliClat den;;;an 1 ml Elquadest , ke -
• 

IDudian pindahkan ke dc.le.1H tabung kuvet dan linat " op-

tical densi ty pada s pektrophotorue ter col (man Ju.J1 or 

aebelum hemol1sat y/jl!~ ditbl:lt dilihat. 

" Optical density tidak Loleh > 0,3; kalau lebin 1e-

Bar harus diencerkan dabulu. 

- Glare kerja : 

Pipet 0,9 ml ' babe substrate dan 0,5 wl hemolisat 

ke daleJL tabung dan dlb18rkan delam terlpPl'c'tur 25°0 >3e 

lama 3 meni t, yang dilakukan dengan j£:hUl lueuemvatJI:an 

tabung dalam air btl pada teUlp€ratur 25°C; kl:IlHldian tam 

bahkan 0,1 wI ' activ"til"lf; substrate'. CecnVl.lr baik 

baik, pinoahk<:;n seger" J~c dal rJUI tebwlL }.Llve'~ 110IlC1m ga 

rill tellgah 1 Cui, kemuelall r:,a",uknm ke u:~le!ll upektro 



35 

"ari larutG!'l pada 340 !'lm, denf,an 18rtlt~n hpmolts'3t 

Elebagai bl ank. 

Lakukan penc8taten tiap menit sampat jarum penunjuk 

tidale bergE'r,;k leei. 

Temperntur tahlmr; ]{I)vet ~ebelum d:m se>.udeh percoba-

3n dieat ct. 

- !)erhi tungan 

Hitung temperntul" rnta-rata dl'Jr! larutsl" Aelemo per-

cohnan drm I,una'·:rm ' temperatur corrpctinr. factor " 

Pada peneJ.l tiM ini temperatur .selama percobaan d1 -

o pE'rta.hankan 25 C r;ehJnf,ga Tf .. 1. 

Hi tung pt,rucnhan r'.:tD-retn dar! " optical aenEli ty 
• 

Aktifi taG enzir: dalam mIU per ml packed cella: 

60n/mcni t x 20~:gOO x ~ 'lr Tf 

Harea norma.l akU!i tae G-6-I'1) pada manusia a

dalah I 1200 - ;<000 mlU/ml packed cells pada 

25°0. 

::':etan)l;g ~atuM: aktifi tas en, im G-6-PL yang dipergu-

mIU/109 eritrosi t 

('Gre mengubcll satuan di etas adalah sebagal berlkut: 

(8 ) 

Jilm unit/ml packed cells dibag1 dengan jum -

18.h eri trotli t / ml dan dikal1kell dengan 109 

moka = urJi t / 109 eri troFi t 
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1.6. Menghi tung jumlah " Heinz bodies ,. ( 12 ) 

- Pada sediaan hapus di atas aeperti tertera pada ad. 

1.4. sekaligus juga dapat diperiksa ada tidaknya 

" Heinz bodies pada eritrosit. 

- Hi tung jumlah " Heinz bodies" dalam 40 lapangan 

pandang di bawah mikroskop dengan minyak imersi • 

• 



LAMPlRAN III Penghitungan statistik aktifitas G-6-PD. 

HO I G-6-PDd- G-6-PDm 
HA I G-6-PDd~ G-6-PDm 
dim ana G-6-PDd - G-6-PD pada eritrosit domba 

G-6-PDm • G-6-PD pada eritrosit manusia 

dbx - 30 + 30 - 2 • 58 

"xd - ~ - 21,466 

"1m - 1J8! - 263.366 

V~Xd2 
S'Dxd - -;- - MXd2 . \I14jg~ - (21,466)2 _ 3.388 

S'Dxd 
B.Dy - -"'Xd 'Vn-1 

t • 

. V 208~811 - (263,366)2 '"' 11,057 

3.388 " 
V 30 - 1 

• 0,629 

263.360 - 21.466 _ 112,669 
2,147 

38 

Jika kita lihat tabel t dengan db - 58, maka dida -

patkan pada taraf signifikansi 5 ~ '"' 2. Karena harga t yang 

diperoleh - 112,669 adalah lebih besar daripada harga kri -

tik t. maka HO kita tolak pada tara! signifikansi 5 ~. 
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Jad1 akt1fitas enzim G-6-PD pada er1tro6it domba de

ngan pada er1trosit manuaia berbeda secara s1gnif1kan • 

• 
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LAMPlRAN III; Penghitungan statibtik jUlJllah ,. Heim: bodies 

HO ails • bd • Hz. bill 

HA a Hs • bd P Hz. bill 

dimana Hz • bd • " Heinz bodies Ii·pada eritruslt domba 

lis • b .... Heinz bodies" 
III 

db • 30 + 30 - 2 • 58 
"7 

"td • 30/30 • 1 

"TID • 27/30 • 0,9 

1/=€:Yd2 2 
S·Drd·~ n - MYd • 

• 2,082 

S • Drm • V ~ Ym 
2 

- Mym 
2 

• 

. Vll - ( 
30 

pada eritrosit manuals 

, _~=' ·=Dy::d= 2.082 ~.~ ." • a 0,387 
Yd V n - 1 V 30 - 1 

S IL 
s.~ .. 'Lm 

Ym Vn-1 

• 0,458 

• 1.}25 .. 0,246 

V 30 - 1 

t • "tm - MId. 0.9 - 1 .. _ 0,218 S.DbM 0,458 

Jlka klta llhsttabel t dengan db • 58, maka dlda -

patkan pada tara! aigni!ikanai 5 ~ • 2. Karens harga t yang 



41 

diperoleh • - 0,218 adalah lebih keeil daripada harga kri -

tik t, maka HO kits terima pada tara! signifikansi 5 ~. 

Jadi ;jumlah ' Heinz bodies' pada eritrosit domba 

dangan pada eritrosit manusla tldak ada perbedaan yang nya-

tao 

• 
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LA~lPIRAN IV : Korol;:, si antarc, <lkti fi taE; G-:~-ll) dengan jum -

Iah Heinz bodies pada eritro~it domba dan e -

Domba : 

HO : Tidak au" korfclad bnt2I'c. aktifi tC1S enzirn G-G-P'j c'.f; 

ngan jumlah ,. Heinz bouie:.' psua EritroEit domba, de-

ngan asumsi bahwa r.ubung2n untera enzim G-G-Pll den,s311 

II Heinz boeiieu aCiJ1ah linier. 

Pada tabel r 

;;XliYci _ (:< Xd ) (<: 
II 

= 

569 _ 6~4 . 50 
30 

= - 0,355 

Ycl) 

signifikan:Ji 5 ;; hal',,> lU'i til: r",1 = 0,361. 
:; /" 

j~ Y' 2 l' Q 

3D, 

HO di terima, sebClb ry,iV, = - 0, ~55 
.... ,J ... d. 

r 5", = 0,361 
/0 

licin~ hoclic ~ I. 

Manu[;ia : 

eli.:·l .. :Il lirLit·r. 
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D1slnl dlpergunakan tehnik korel&.8i " Product Moment .' 

• 

V{ - ( 7901 )"2- ~ 
2084517 - 30 - J 

• 0.059 

Pade tabel r " llroduct moment t, dengarl n '" 30. pada taret 

slgnltikansi 5 ~. hargs kritik r5~ a 0.361. 

HO dlterima. sebab r XmYm • 0,059 < r5~ • 0,361 

K1 ts simpulkan bshwa entara G-6-PD dengan t. Heinz bodie s t. 

pade erltroslt manusla tld~k ada korelasi. 



t,1! 

1];».1' Jj('\i. V rrL:: te L hi:l;'i-rd.l::-:i t 

.... ==- ..... = ••••• C&&Ca=E==.~=================.=========.a= ••••••• 
Taraf Sienifikansi 

G.b. 
sO\ 40\ 20\ 10\. S\ 2\ 1\ , 0,1\ 

1 1,000 1,376 3,078 6,314 12,706 31,821 63,(,57 636,691 
2 0,816 1,061 1,886 2,920 .,303..: 6,965 9,925 31,598 • 
3 0,765 0,978 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,941 
4 0,741 0,941 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610 
5 0,727 0,920 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,859 

6 0,718 0,906 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959 
7 0,771 0,896 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,405 
8 0,706 0,889 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041 
9 0,703 0,883 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781 

10 0,700 0,879 1.3i2 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587 

11 0,697 0,876 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437 
12 0,695 0,873 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318 
13 0,694 0,870 1,350 1,7il 2,160 2,650 3,012 4,221 
14 0,692 0,868 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140 
IS 0,691 0,866 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073 

16 0,690 0,865 1,337 1,746 . 2,120 2,583 2,921 4,015 
17 0,689 0,863 1,333 1,740 2,Il0 2,567 2,898 3,965 
II 0,6118 0,862 1,330 1,734 2,101 2,552 • 2 ,8~8 3,922 
19 0,688 0,861 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883 
20 0,687 0,860 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850 

21 0,686 0,859 1,323 V 21 2,080 2,518 2,831 3,819 
22 0,686 0,858 1,321 ,717 2,074 2.508 2,819 3,792 
23 0,685 0,858 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,767 
24 0,685 0,8S7 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745 
25 0,684 0,856 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725 

26 0.,684 0,856 1,315 1",706 2,056 2,479 2,779 3,707 
27 0,684 0,855 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,690 
28 0,683 0,855 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674 
29 0,683 0,854 1,311 1,699 2,045 2,462 2;-756 3,659 
30 0,683 0,854 1,310 1,6~7 2,042 2,457 2,750 3,646 

40 0,681 0,851 1,303 1,684 2,021 2,42.3 2,704 3,551 

60 O.6i9 0,848 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,460 

120 0,677 0,845 1,209 1,658 1,980 2,358 2,617 3,373 

co 0,674 0.84.2 1.282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,291 

:===~_====:a=:c=;=====~~~======c===========================cc====~ 
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N 

Taraf Si&nif N 
Taraf Si&nif N 

Taraf Signif 
S% 1% 596 1% SI3Q 1% 

3 0,997 0,999 26 0,388 0,496 55 0,266 0,345 
4 0,950 0,990 27 0,381 0,487 60 0,254 0,330 
5 0,878 0,959 28 0,374 0,478 65 0,244 0,317 

29 0,367 0,470 70 0,235 0,306 
6 0,811 0,917 30 0,361 0,463 75 0,227 0,296 
7 0,754 0,874 
8 0,707 0,834 31 0,355 0,456 80 0,220 0,286 
9 0,666 0,798 32 0,349 0,449 85 0,213 0,278 

10 0,632 0,765 33 0,344; 0,442 90 0,207 0,270 
34 0,339 0,436 95 0,202 0,263 

11 0,602 0,735 35 0,334 0,430 100 0,195 0,256 
12 0,576 0,708 
13 0,553 0,684 36 0,329 0,424 125 0,176 0,230 
14 0,532 0,661 37 0,325 0,418 150 0,159 0,210 
15 0;514 0,641 38 0,320 0,413 H5 0,148 0,194 

39 0,316 0,408 200 0,138 0,181 
16 0,497 0,623 40 0,312 0,403 300 0,113 0,148 
17 0,482 0,606 
18 0,468 0,590 41 O,i08 0,398 400 0,098 0,128 
19 0,456 0,575 42 0,304 0,393 500 0,088 0,115 
20 0,444 0,561 43 0,301 0,389 

44 0,297 0,384 600 0,080 a ,IDS 
21 0,433 0,549 45 0,294 0,380 700 0,074 0,097 
22 0,423 0,537 
23 0,413 0,526 46 0,291 0,376 800 0,070 0,091 
24 0,404 0,515 47 0,288 0,372 900 0,065 0,086 
25 0,396 0,505 48 0,284 0,368 

49 0,281 0,364 1000 0,062 0,081 
50 0,279 0,361 

&:c==:========~=================~=_======;======~~== 

, 
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