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ABSTRAK

Pencemaran udara mempengaruhi kualitas lingkungan dan kesehatan masyarakat. Pencemar udara dapat menyebabkan
perubahan molekul dalam tubuh sebagai penanda dini gangguan kesehatan. Tujuan penelitian ini adalah memperoleh gambaran
tentang pengaruh pencemar udara terhadap stres oksidatif. Jenis penelitian adalah sistematik review dari artikel penelitian yang
dilakukan sebelumnya. Penelitian dilaksanakan pada Apri-Mei 2021. Pencarian literature dilakukan melalui data base Science
Direct pada periode publikasi 2017-2021. Kata kunci yang digunakan adalah “air pollutant” OR “oxidative stress” AND “air
pollution” OR “oxidative stress”. Artikel yang diperoleh menggunakan kata kunci dan memenubhi kriteria inklusi selanjutnya
dilakukan penilaian kelayakan menggunakan The JBI Critical Appraisal. Dari menilaian kelayakan diperoleh 15 artikel dari data
base Science Direct yang selanjutnya ditelaah. Hasil pdari penelusuran literature diketahui jenis pencemar udara antara lain
PMz5, NOz, Ozon, partikulat, PM1o, PM25, NO2, dan CO, PM udara ambien, abu vulkanik, bahan bakar dan sebagainya. Paparan
polutan udara dapat menyebabkan stress oksidatif dalam berbagai penanda antara lain peningkatan produksi spesies oksigen
reaktif, penurunan antioksidan, 8-OHDG. Kesimpulan dari penelitian ini bahwa pajanan pencemar udara menyebabkan
perubahan pada penanda biologis stress oksidatif yang merupakan indikasi dini adanya gangguan kesehatan sebagai dampak
dari pencemar udara. Perlu upaya pengendalian pencemaran udara agar tidak menimbulkan dampak negatif pada manusia.

Kata kunci: pencemar, udara, review, stress oksidatif, antioksidan

ABSTRACT

Air pollution had an impact on environmental quality and public health. Air pollutants could cause molecular changes in the body
as an early marker of health problems. The purpose of this study was to obtain an overview of the effect of air pollutants on
oxidative stress. This study was a systematic review of previous research articles. The research was carried out in April-May
2021. The literature search was carried out through the Science Direct database in the 2017-2021 publication period. The
keywords used were “air pollutant” OR “oxidative stress” AND “air pollution” OR “oxidative stress”. Articles obtained using
keywords and meeting the inclusion criteria were then assessed for feasibility using The JBI Critical Appraisal. From the
feasibility assessment, 15 articles were obtained which were then reviewed. The results of a literature search showed that the
types of air pollutants include PM2.5, NO2, Ozone, particulates, PM10, PM2.5, NO2, and CO, ambient air PM, volcanic ash, fuel and
so on. Exposure to air pollutants caused oxidative stress in various markers, including increased production of reactive oxygen
species, decreased antioxidants, 8-OHDG. The conclusion of this study is that exposure to air pollutants causes changes in
biological markers of oxidative stress which is an early indication of health problems as a result of air pollutants. Efforts are
needed to control air pollution so that it does not have a negative impact on humans.
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1. Pendahuluan Pencemaran udara dapat terjadi karena
aktivitas manusia maupun terjadi secara alami karena
kejadian alam. Berbagai zat pencemar yang ada di
udara baik fisik, kimia maupun biologis dapat
menyebabkan gangguan kesehatan. Pencemar udara
masuk ke dalam tubuh paling banyak melalui saluran
pernafasan. Organ pertama yang terkena dampak dari
pencemar udara adalah paru. Selanjutnya akan

Pencemaran udara merupakan masalah yang
dialami oleh negara berkembang. Hal ini terjadi
terutama di daerah perkotaan dengan tingkat
urbanisasi yang tinggi dan peningkatan aktivitas
industry dan lalu lintas. Kondisi ini berdampak pada
kualitas lingkungan dan Kkesehatan masyarakat
(Ferrante et al., 2012).

* Penulis korespondensi: kus1979@yahoo.com
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berdampak pada organ-organ yang lain. Beberapa
penyakit dikaitkan dengan udara yang tercemar.

Pajanan polutan yang ada di lingkungan dapat
menimbulkan perubahan molekul dalam tubuh sebagai
penanda dini dan bagian dari patogenesis penyakit.
Berbagai penelitian telah menggambarkan efek dari
pencemar udara terhadap perubahan molekul dalam
tubuh. Sebuah penelitian menunjukkan hubungan
antara polusi udara terkait lalu lintas dan kortisol
(Hajat et al.,, 2019).

Penyebab kardiovaskular juga dikaitkan
dengan polusi udara. Ada banyak penelitian yang
menunjukkan  bahwa  paparan polusi udara
mengganggu sistem kardiovaskular yang melibatkan
stress oksidatif (Miller, 2020). Penelitian pada hewan
coba yang dipapar PM2,5 intratrakeal juga
menunjukkan cedera paru dan disfungsi jantung (Gao
etal, 2020).

Penelitian = Kusmiyati et al. (2018)
menunjukkan bahwa pajanan partikel silika, yang
merupakan salah satu komponen debu di udara,
menyebabkan peningkatan kadar malondialdehid pada
jaringan paru hewan coba sebagai indikator stres
oksidatif lipid. Reactive Oxygen Species yang terbentuk
berpengaruh terhadap aktivitas enzim antioksidan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pajanan partikel
silika menyebabkan ekspresi enzim katalase yang lebih
rendah dibandingkan yang tidak terpajan. Kondisi
seperti ini yang dapat memicu terjadinya stres
oksidatif. Stres oksidatif terjadi karena
ketidakseimbangan radikal bebas dengan antioksidan.

Dalam upaya pencegahan dini dampak negatif dari
pencemaran udara tersebut maka perlu dilakukan
literatur review mengenai pengaruh paparan
pencemar udara terhadap stres oksidatif. Tujuan
penelitian adalah mendapatkan gambaran tentang
pengaruh pencemar udara terhadap stres oksidatif.
Hasil review ini diharapkan dapat memberikan
informasi ilmiah tentang pencemaran udara dan stres
oksidatif dalam upaya pencegahan dampak
pencemaran udara secara dini.

2. Metode

Penelitian ini adalah sistematik review, yang mereview
hasil penelitian yang telah dilakukan peneliti
sebelumnya.

2.1. Pencarian Literatur

Dalam penelitian ini menggunakan protocol the Joanna
Briggs Institute Guideline sebagai panduan penilaian
kualitas studi. Pencarian literature dilaksanakan bulan
April-Mei 2021.

Tabel 1 Kata Kunci Pencarian Artikel
Paparan pencemar udara

Stres Oksidatif

“air pollutant” AND “Oxidative stress”
OR OR
“air pollution” AND “Oxidative stress”

629

2.2 Database.

Data yang digunakan adalah artikel pada database
Science Direct.

2.3. Kata Kunci Pencarian Artikel

Pencarian artikel menggunakan kata kunci dan Boolean
operator (AND, OR). Kata kunci disesuaikan dengan
Medical Subject Heading (Tabel 1).

2.4. Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Strategi yang digunakan dalam pencarian artikel
menggunakan PICOS framework (population, issue of
interest, comparation, outcome, study design). Kriteria
inklusi dan eksklusi sudah ditentukan penulis (Tabel
2).

2.5. Proses seleksi artikel

Pencarian database elektronik didapatkan 9.190 judul
dan abstrak. Setelah penghapusan duplikat, 3.442
judul dan abstrak disaring menggunakan kriteria
inklusi. Setelah seleksi akhir menggunakan Kkriteria
inklusi untuk tinjauan ini, maka 15 judul (2017-2021)
dianalisis (Gambar 1).

2.6. Karakteristik Studi

Sistematik review ini terdiri dari penelitian
eksperimental dan non eksperimental, penelitian
menggunakan subyek manusia, hewan coba dan
penelitian in vitro. Penelitian dilakukan di berbagai
negara. Analisis statistik yang digunakan antara lain
one-way ANOVA, two-way ANOVA, paired t-test, Mann-
Whitney U test, multiple regression, Spearman’s
correlations, PLS.

Tabel 2 Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Kriteria Inklusi Eksklusi
Population Manusia, hewan Tidak
coba, sel hewan menggunakan
coba/manusia manusia atau
hewan coba,
sel hewan
coba/manusia
Outcomes Pengaruh Tidak relevan
pencemar udara dengan
terhadap stres pencemar
oksidatif udara dan
stres oksidatif
Issue of Pencemar Udara Pencemar
interest linkungan
lainnya
Study tipe Original Studi
research literature,
qualitative
research,
Periode 2017-2021 Di luar tahun
waktu 2017-2021
Bahasa Inggris Selain bahasa
Inggris
Tipe artikel Original Artikel yang
research bukan original
research
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Artikel yang diide ntifikasi
dariScience Direct
database (n=4.071)

Judul yang teride ntifikasi
dan diskrining, setelah
duplikasi dike luarkan
(n=3.443)

Abstrak te ridentifikasi
dan terskrining (n=1.047)

Tersedia fulltext dan
memenuhi ke layakan
{n=128)

Artike | yang disintesis
(n=15])

Eksklusi
- Terbit di luar 2017-
2021
- Subyek se lain
manusia, hewan, sel

hewan,/manusia

Tidak relevan dengan
tujuan

- Mon-original research

Gambar 1 Proses Seleksi Artikel

Tabel 3 Hasil Penilaian Kualitas Studi dengn ]JBI Critical Appraisal

No Penulis Desain %
1 Caceres et al. (2020) Quasi-Experimental 77,7
2 Xu etal. (2020) Quasi-Experimental 88,8
3 Tomasek et al. (2018) Quasi-Experimental 66,7
4 Jiang et al. (2020) Quasi-Experimental 88,8
5 Hashemzadeh et al. (2019) Cross-sectional 75
6 Feng et al. (2020) Cross-sectional 87,5
7 Wang et al. (2020) Cross-sectional 75
8 Zhang et al. (2020) Cohort 72,7
9 Yan et al. (2019) Case control 70
10 Lee etal. (2019) Case control 70
11 Alrashed et al. (2021) Case control 70
12 Thomson et al. (2020) Randomised control trial | 76,9
13 Alves et al. (2020) Randomised control trial | 69,2
14 Salvi et al. (2020) Randomised control trial | 76,9
15 Yue etal. (2019 Randomised control trial | 76,9

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Kualitas Studi

Untuk  menilai  kualitas  setiap  penelitian  dan
meminimalkan Risiko bias maka dilakukan penilaian
kelayakan menggunakan The JBI Critical Appraisal sesuai
desain penelitiannya (Tabel 3).

3.2. Jenis Pencemar Udara

Berdasarkan hasil review maka diperoleh
berbagai pencemar atau polutan yang diteliti. Jenis
pencemar udara tersebut antara lain NO2
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(Hashemzadeh etal., 2019) dan (Salvi etal., 2020), ozon
(Lee etal, 2019), PM10 (Zhangetal., 2020), PM2,5-10
(Zhangetal, 2020), PM 2,5 (Hashemzadeh et al., 2019),
(Zhangetal, 2020), (Yue etal,, 2019), (Gao etal., 2020),
(Lee etal,, 2019), karbon monoksida (Yan etal., 2019),
oksida nitrat (Yan et al, 2019), bahan bakar padat
(Feng etal., 2021), pembuangan dari kendaraan bensin
(Yan et al,, 2019), polutan udara ambien, abu vulkanik
(TomasSek et al,, 2018), timbal dan logam berat lainnya
(Alrashed et al,, 2021; Jiang et al., 2020).

Pencemar atau polutan udara meliputi
berbagai jenis baik itu fisik, kimia maupun biologis.
Sumber pencemaran dapat bersifat alami maupun
karena hasil dari aktivitas manusia. Polutan dapat
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bersifat indoor maupun outdoor yaitu di dalam
maupun di luar ruangan. Polutan luar dan dalam
ruangan tersebar luas di udara sekitar yang dengannya
kita berinteraksi secara fisik dan sekali terhirup,
polutan ini dapat didistribusikan ke seluruh tubuh
melalui sirkulasi sistemik (Fussell & Kelly, 2020). PM
adalah campuran padatan dan partikel cair tersuspensi
di dalam dan luar ruangan udara (Rouadi et al., 2020).
PM merupakan salah satu pencemar yang ada di udara.

Aktivitas lalu lintas menyumbang polutan di
udara. Seiring kemajuan jaman dan perkembangan
industry menyebabkan kepadatan lalu lintas oleh
kendaraan juga semakin meningkat. Hal ini juga
memicu peningkatan jumlah polutan di udara yang
bersumber dari bahan bakar kendaraan. Sebuah
penelitian pada orang yang tinggal di daerah padat lalu
lintas fungsi parunya lebih rendah dari pada yang
tinggal di daerah pedesaan. Sedangkan untuk indikator
stress oksidatif pada orang yang tinggal di daerah padat
lalu lintas lebih tinggi (Thomson et al.,, 2019).

Emisi gas buang kendaraan diketahui menjadi
penyumbang yang signifikan terhadap tekanan fisik

Tabel 4 Jenis Pencemar Udara

dan psikis. Stres akibat knalpot kendaraan dan
komplikasi pernapasan dan kardiovaskular terkait
sudah diketahui dengan baik (Vogel et al., 2020). PMz5
ambien mempengaruhi kesehatan kardiopulmonari
melalui stress oksidatif (Zhao et al., 2020).

Kegiatan dalam rumah juga dapat
menyebabkan pencemaran udara dalam rumah.
Penggunaan bahan bakar sangat menentukan jenis
pencemar yang ada dalam lingkungan rumah.
Penelitian Feng et al. (2021) mengungkap efek polusi
udara dari pembakaran bahan bakar padat di rumah
tangga pedesaan pada musim dingin di China.

Pencemaran udara dapat terjadi secara alami
dari kejadian alam seperti letusan gunung berapi.
Penelitian TomaSek et al. (2018) menilaii dampak
biologis dari paparan gabungan terhadap abu
respirable dari 3 gunung berapi di Chili, mewakili
komposisi magmatik dan gaya erupsi yang berbeda.

No Pencemar

Penulis (Tahun)

1 NO: Hashemzadeh et al. (2019), Salvi et al. (2020)

2 Ozon Lee etal. (2019),

3 Partikulat Thomson et al. (2019), Caceres et al. (2020)

4 PMio Zhang et al. (2020)

5 PM2s-10 Zhang et al. (2020)

6 PMzs Hashemzadeh et al. (2019), Zhang et al. (2020),
Yue et al. (2019), Gao et al. (2020), Lee et al.
(2019)

7 Cco Zhang et al. (2020), Salvi et al. (2020),

8 Bahan bakar padat

Feng etal. (2020)

9 Polutan udara terkait lalu lintas (karbon monoksida, oksida nitrat, dan PM2s)

Yan etal. (2019)

10 Pembuangan dari kendaraan bensin

Yan etal. (2019)

11 Polutan udara ambien

Lee etal. (2019)

12 Abu vulkanik respirable

Tomasek et al. (2018)

13 Knalpot mesin kendaraan

Tomasek etal. (2018)

14 Timbal atau logam berat lain

Jiang et al (2020), Alrashed et al. (2021)

Tabel 5 Penanda Stres Oksidatif

No Biomarker Penulis (Tahun)
1 8-isoprostane Hashemzadeh et al. (2019)
2 Malondialdehid (MDA) Zhang et al. (2020)
3 mtDNA copy number sperma dan integritas Zhang et al. (2020)
4 HMOX1 Tomasek et al. (2018)
5 NQO1 Tomasek et al. (2018)
6 mtDNAcn Wang et al. (2020)
7 ROS Xu et al. (2020), Caceres et al. (2020)
8 Metallothionein Thomson et al. (2019)
9 Peningkatan H202 Caceres et al. (2020)
10 | Peningkatan GSH/GSSH Caceres et al. (2020)
11 | Aktivitas SOD Caceres et al. (2020)
12 | aTL Lee etal. (2019)
13 | 8-OHdG Fengetal. (2021)
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3.3. Penanda Stres Oksidatif

Stres oksidatif merupakan kondisi
ketidakseimbangan antara oksidan dan antioksidan
yang dapat berdampak pada kerusakan lipid, protein
dan DNA. Berbagai penanda biologis dapat digunakan
untuk mengetahui kondisi atau proses tersebut dalam
tubuh.

Berbagai penanda proses terjadinya stress
oksidatif ditemukan dalam hasil review literature ini
antara lain: 8-isoprostane (Hashemzadeh et al.,, 2019),
MDA (Zhang et al, 2020), mtDNA cn (Zhang et al,
2020), (Wang et al,, 2020), HMOX1 (Tomasek et al,,
2018), NQO1 (Tomasek et al.,, 2018), ROS (Xu et al,,
2020)  (Caceres et al, 2020), Metallothionenin
(Thomson et al., 2019), Peningkatan H202 (Caceres et
al, 2020), peningkatan GSH/GSSH (Caceres et al,
2020), aktivitas SOD (Caceres et al.,, 2020), aTL (Lee et
al,, 2019), 80HdG (Feng et al., 2021).

Stres oksidatif adalah perantara penting dalam
transduksi toksisitas sistemik terkait paparan polusi
udara. Peran pertahanan antioksidan endogen
khususnya, dengan paparan kronis akan membutuhkan
eksplorasi lebih lanjut. Diperlukan langkah-langkah
perlindungan individu dalam mengurangi paparan
polusi udara dan efeknya pada jalur stres oksidatif.
Mekanisme pertahanan antioksidan merupakan hal
yang penting untuk dilakukan ke depannya (Gangwar
etal, 2020).

Hasil studi literatur menemukan bahwa salah
satu yang diukur adalah 8-isoprostane yang
merupakan biomarker stress oksidatif dari oksidasi
fosfolipid membran sel (Hashemzadeh et al. (2019).
Penelitian Xu et al. (2020) telah meneliti respon seluler
sel makrofag yang terpapar ekstrak PM2.5 in vitro.
Ditemukan bahwa komponen dari emisi kendaraan
mempromosikan ROS. Penelitian Wang et al. (2020)
menyimpulkan bahwa paparan jangka panjang
terhadap PM2.5 ambien dikaitkan dengan penurunan
mtDNAcn pada wanita sehat. Penelitian Yan et al
(2019) menggambarkan bahwa paparan polusi udara
terkait lalu lintas (karbon monoksida, oksida nitrat,
PM2,5) selama kehamilan menginduksi stres oksidatif.

Sebuah penelitian di China menilai hubungan
paparan polutan udara dengan perubahan yang
dimediasi stres oksidatif dalam air mani, termasuk
malondialdehid plasma mani (MDA), mtDNA copy
number sperma, dan integritas (Zhang et al, 2020).
Penelitian lain menunjukkan bahwa 8-OhdG lebih
tinggi terjadi di musim dingin daripada di musim panas
karena kualitas udara yang buruk akibat penggunaan
bahan bakar padat meningkat di musim dingin (Feng et
al,, 2021).

Penelitian menggunakan hewan coba tikus
dipapar dengan PM2.5 menunjukkan peningkatan
kadar anti-ICAM, IL-1B, dan TNF-a. Paparan PM2.5
kronis meningkatkan kadar protein berkarbonilasi,
terutama di paru-paru XPC tikus yang mungkin sebagai
konsekuensi dari stres oksidatif. PM2,5 dapat
berdampak pada kerusakan DNA rusak secara
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langsung atau tidak langsung melalui ROS (de Oliveira
Alves et al.,, 2020).

3.4. Pengaruh Pencemar Udara Terhadap Stres Oksidatif

Penelitian Hashemzadeh et al (2019)
bertujuan mengetahui korelasi polutan PM2,5 dan NO2
dengan marker stress oksidatif 8-isoprostane serta
fungsi paru. Penelitian (Zhang et al., 2020) dilakukan
di China, pada pemuda dari dua kampus yang berbeda,
yaitu kampus di perkotaan dengan paparan polutan
tinggi dan kampus baru yang rendah polutannya.
Mahasiswa di kampus yang terpapar PM10, PM2.5,
NO2, dan CO lebih tinggi menunjukkan konsentrasi
MDA plasma mani yang lebih tinggi. Hasil ini memberi
informasi hubungan antara polusi udara dan kesehatan
reproduksi pria dan kualitas sperma.

Paparan PM menginduksi aktivasi langsung
makrofag, yang mengarah ke peradangan dan
peningkatan produksi spesies oksigen reaktif melalui
NOX dan mitokondria, yang merusak pertahanan
antioksidan dan dapat menyebabkan disfungsi
mitokondria (Caceres et al.,, 2020). Penelitian Salvi, Liu
and Salim, (2020) menunjukkan paparan knalpot
kendaraan menyebabkan perubahan perilaku seperti
kecemasan dan depresi, disertai dengan peningkatan
stres oksidatif, berkurangnya respons antioksidan dan
kerusakan mitokondria. Yue et al (2019) meneliti
peran paparan PM2.5 pada tikus terhadap tikus gagal
jantung. Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan
PM2.5 memperburuk kondisi tersebut. Lee et al
(2019) meneliti paparan polutan udara ambien dan TL
pada anak dan remaja Amerika Afrika. Peningkatan
paparan rata-rata O3 dan PMg2s dikaitkan dengan
penurunan aTL. Dengan demikian penting memahami
hubungan antara TL, asma, dan polusi udara penting
untuk  mengidentifikasi ~ faktor  risiko  yang
berkontribusi terhadap penuaan yang tidak sehat pada
anak-anak.

Paparan polusi udara sebelum lahir dikaitkan
dengan pemendekan telomer dan perubahan
epigenetik yang dipetakan ke gen kunci yang terlibat
dalam respons stres oksidatif, fungsi mitokondria,
peradangan, pertumbuhan dan perkembangan janin
(Isaevska et al., 2021). Penelitian Hashemzadeh et al
(2019) bertujuan mengetahui korelasi polutan PM2,5
dan NO2 dengan marker stress oksidatif 8-isoprostane
serta fungsi paru. Sampel penelitian adalah anak-anak
sehat yang tinggal di 3 area berbeda yang mewakili
area padat lalu lintas, kepadatan sedang dan tidak
padat.

Diperlukan tindak lanjut untuk memberikan
wawasan yang lebih luas tentang apakah
ketidakseimbangan oksidatif memicu perkembangan
penyakit, konsekuensi dari berbagai polusi udara atau
interaksi antar polutan dan perlindungan terhadap
populasi yang rentan terhadap polutan (Kelly & Fussell,
2017). Hasil menunjukkan bahwa efek polutan awal
termasuk pensinyalan yang bergantung pada hormon
stres. Karena baik ozon dan partikulat mengaktifkan
sumbu hipotalamus-hipofisis-adrenal, dan
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peningkatan glukokortikoid terlibat dalam patologi
otak, hormon stres dapat berkontribusi terhadap
dampak SSP dari polutan udara (Thomson et al., 2019).

Efek dari polusi udara mungkin berbeda setiap
Hal ini karena individu memiliki tingkat

individu.

Tabel 6 Pengaruh Pencemar Udara Terhadap Stres Oksidatif

kerentanan yang berbeda.
terhadap paparan polutan dipengaruhi oleh umur,
genetik, penyakit yang diderita sebelumnya (Mudway
etal, 2020).

Kerentanan seseorang

Penanda Stres oksidatif

Penulis (Tahun)

Hasil

8-isoprostane

Hashemzadeh et al. (2019)

Paparan PM2.5 pada 0 hari
paparan 4 hari 0,38 pg/ml.
Paparan NOz pada 0 hari 0,61 pg/ml, dan pada 4 hari
setelah paparan 1,1 pg/ml

0,13 pg/ml, setelah

Malondialdehid (MDA)

Zhang et al. (2020)

Rendah paparan 2.0 nmol/ml; 0.7, 3.6 tinggi paparan
1.6 nmol/ml; 0.4, 3.4 (p <0.001)

mtDNA copy number sperma
dan integritas

Zhang et al. (2020)

Tidak ada perbedaan signifikan pada paparan tinggi
dan rendah (p>0,05)

HMOX1 Tomasek et al. (2018) Tidak ada peningkatan HMOX1 yang signifikan setelah
terpapar abu vulkanik dan knalpot (p > 0.05)

NQO1 Tomasek et al. (2018) Tidak ada peningkatan NQO1 yang signifikan setelah
terpapar abu vulkanik dan knalpot (p > 0.05)

mtDNAcn Wang et al. (2020) Kisaran z-score mtDNAcn dari 3,40 hingga 4,09, dan
penurunan 0,07 setara dengan penurunan 0,93%
biomarker ini.

ROS Xu et al. (2020), Caceres et al. | Peningkatan satu kali lipat emisi kendaraan

(2020) mengakibatkan

7,5% peningkatan generasi ROS (p <0,05)

Peningkatan H202

Caceres et al. (2020)

- DMEM (p>0,05)

- Residual Oil Fly Ash (ROFA) 25 pg/mL (p>0,05)
- ROFA 50 pg/mL (p<0,001)

- ROFA 100 pg/mL (p<0,001)

Peningkatan GSH/GSSH

Caceres et al. (2020)

- DMEM (p>0,05)

- ROFA 25 pg/mL (p>0,05)

- ROFA 50 pg/mL (p<0,01)

- ROFA 100 pg/mL (p<0,001)

Aktivitas SOD

Caceres et al. (2020)

- DMEM (p>0,05)

- ROFA 25 pg/mL (p>0,05)
- ROFA 50 pg/mL (p>0,05)
- ROFA 100 pg/mL (p<0,05)

8-OHdG

Fengetal. (2021)

8-OHdG pada musim dingin lebih tinggi dari musim
panas (p<0,05)

Tabel 7. Hasil Review Artikel

No Penulis (Tahun) Metode Jenis pencemar Hasil
1 Hashemzadeh et | D: Cross-sectional Hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan
al. (2019) S: siswa laki-laki jangka pendek terhadap polusi udara terkait lalu
V: polutan udara, 8-isoprostan lintas dapat menurunkan nilai indeks fungsi paru
level dan meningkatkan stres oksidatif.
I: Cayman Chemical 8-isoprostane
enzyme immunoassay kit
A: multiple regression, ANOVA
2 Thomson et al. | D:eksperimen (RCT) - Hasil menunjukkan bahwa efek polutan awal
(2019) S: Fischer-344 rat jantan Partikulat bergantung pada hormon stres.
V:  ozon, hormone  stress, - Ozon dan partikulat mengaktifkan sumbu
glucocorticoid, metallothionein hipotalamus-hipofisis-adrenal, dan
I: PCR analysis peningkatan glukokortikoid terlibat dalam
A: 2-way ANOVA patologi  otak, hormon stres dapat
berkontribusi terhadap dampak SSP dari
polutan udara.
3 Zhang et al | D:kohort Tingkat MDA plasma mani pada mahasiswa di
(2020) kampus lama (kualitas udara lebih buruk) lebih
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S: 516 pria muda di kampus lama NO: tinggi daripada di kampus baru (kualitas udara
dan baru co lebih baik).
V: MDA, sperm mtDNA cn dan
mtDNA integrity
I: MDA plasma mani diukur
dengan metode thiobarbituric
acid (TBA)
A:Mann-Whitney U test
4 Alves et  al | D:Eksperimen (RCT) - PMzs Ada peningkatan kadar anti-ICAM, IL-1B, dan
(2020) S: hewan coba tikus TNF-a pada kelompok udara tercemar.
V:  respon inflamasi, stress
oksidatif, DNA damage
[: analisis imunohistokimia
A: ANOVA, a Bonferroni atau
Dunnett’s test
5 Caceres et al | D:Eksperimen PM udara ambien Paparan PM menginduksi aktivasi makrofag,
(2020) S: Murine macrophage cell line mengarah ke peradangan dan peningkatan
RAW 264.7 produksi ROS melalui NOX dan mitokondria,
V: GSH, GSSH, H202, SOD, yang merusak pertahanan antioksidan dan dapat
kerusakan oksidatif menyebabkan disfungsi mitokondria
I: HPLC-MS, Amplex Red-
horseradish peroxidase, TBARS
A: ANOVA, Dunnett's Multiple
Comparison Test
6 Fengetal. (2020) | D: Cross-sectional Bahan bakar IL-6, 8-OHdG, sistolik, dan sistolik secara
S: 75 ibu rumah tangga signifikan lebih tinggi di musim dingin daripada
V: 8-OHDG, IL-6, TNFa pada urin di musim panas karena kualitas udara yang
I: kuesioner, sphygmomanometer, buruk akibat penggunaan bahan bakar padat
ELISA kit yang berlebihan di musim dingin.
A: paired t-test
7 Yan et al. (2019) D: Case-control Polutan wudara | Fitur dan jalur metabolisme yang ditemukan
S: 160 ibu hamil terkait lalu | terkait dengan paparan polusi udara
V: paparan polusi udara dari lalu lintas (karbon | menunjukkan bahwa paparan ibu selama
lintas, profil metabolik monoksida, kehamilan menginduksi stres oksidatif dan jalur
I: liquid chromatography-high oksida nitrat, | peradangan yang sebelumnya terlibat dalam
resolution mass spectrometry dan PMzs) komplikasi kehamilan dan hasil yang merugikan
A: PLS-DA
8 Xu et al (2020) D: Eksperimen PM2.5 - Komponen dari emisi kendaraan
S: Makrofag cell line meningkatkan ROS dan TNF-a.
- Sekresi IL-1B terutama diinduksi oleh
V: ROS, IL-1, TNF, PAHs pembakaran batubara.
I: fluorescent probe DCFH-DA,
FACSVerse flow cytometer
A: PLS
9 Wang et al | D:cross-sectional PM2s Paparan PMzs ambien jangka panjang dikaitkan
(2020) S: 2.758 wanita dari nurses health PMzs-10 dengan penurunan
study PMio mtDNAcn pada wanita sehat
V: PM, leukocyte mtDNAcn
I: QIAmp DNA Blood Mini Kit,
spektrofotometer
A: Spearman’s correlations
10 Tomasek et al. | D: Eksperimen Abu 3 gunung | Semua konsentrasi (sub-mematikan) yang diuji,
(2018) S: multicellular human lung model berapi paparan bersama dengan kedua sampel (abu
V: abu vulkanik, stress oksidatif Pembuangan vulkanik dan kendaraan bensin
[:ELISA kit, LDH cytotoxicity kit dari kendaraan | Knalpot)
A: one way ANOVA bensin tidak menginduksi ekspresi gen yang signifikan
yang terkait stres oksidatif (HMOX1, NQO1)
11 Lee etal. (2019) D: Case control Polutan wudara | ATL peserta diukur dengan menggunakan
S: 1.072 anak-anak dan remaja ambien PCR kuantitatif. Peningkatan 1-ppb dan 1 mg/m3
Amerika turunan Afrika Ozon (03) PMzs | setiap tahun
V: 03, PM2,5, aTL paparan rata-rata O3 dan PM2.5 dikaitkan
I: real time PCR dengan
A: regresi linier penurunan aTL sebesar.
Keturunan Afrika dan asma bukanlah pengubah
efek.
12 Salvi etal. (2020) | D: Eksperimen Polutan knalpot Paparan dari knalpot menghasilkan perilaku

S: Tikus Sprague Dawley

V: total antioksidan, 8-isoprostane
level, ekspresi SOD

I: SOD assay Kkit, ELISA kit, TAC
assay kit

seperti kecemasan dan depresi, disertai dengan
peningkatan stres oksidatif, berkurangnya
respons antioksidan dan kerusakan mitokondria
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A: one-way ANOVA

13 Yue etal. (2019) D: Eksperimen PMzs - Peningkatan PM2.5 sangat memperburuk
S: Male Balb/c mice stres oksidatif paru-paru pada tikus dengan
V: 3’-NT, 4-HNE, ekspresi VCAM1, gagal jantung.
ICAM1 - Paparan PM2.5 tidak berpengaruh pada
I: DHE staining hipertrofi dan fungsi LV, tetapi sangat
A: two-way ANOVA memperburuk paru-paru pada tikus

14 Jiang et al. (2020) | D: eksperimen (In vitro) Pb meningkatkan ROS,
S:  Subyek: human bronchial MDA, menurunkan aktivitas glutathione
epithelial cells (GSH) dan superoksida dismutase (SOD).
V: Pb, MDA, SOD, GPX
I: SCGE kit, BCA protein assay
A: one-way ANOVA

15 Alrashed et al. | D: Studi Case control Logam berat Peningkatan kadar logam berat pada kelompok

(2021) S: 30 wanita sebagai kasus dan 30 wanita keguguran berkorelasi positif dengan 8-

wanita sebagai kontrol OHdG dan negatif dengan kapasitas antioksidan
V: kapasitas antioksidan total, 8- total. Stres oksidatif yang diinduksi logam
OHdG memainkan peran penting dalam
I: ICPMS, total antioxidant patofisiologi tersebut.
capacity kit
A: t-test

4. Kesimpulan

Dari penelusuran literature diketahui jenis pencemar
udara antara lain PMgzs, NO2, Ozon, partikulat, PMio,
PM25, NO2, dan CO, PM udara ambien, abu vulkanic,
bahan bakar dan sebagainya. Paparan polutan udara
dapat menyebabkan stress oksidatif dalam berbagai
penanda antara lain peningkatan produksi spesies
oksigen reaktif, penurunan antioksidan, 8-OHDG.
Perubahan penanda biologis merupakan indikasi dini
adanya gangguan kesehatan sebagai dampak dari
pencemar udara. Perlu wupaya pengendalian
pencemaran udara agar tidak menimbulkan dampak
negatif pada manusia. Perlu penelitian lebih lanjut
terkait pengaruh paparan pencemar lingkungan.
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