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Abstrak     Penelitian ini dilakukan menggunakan desain eksperimental paralel acak 
dilaksanakan, di di Lakespra dr Saryanto TNI AU, dan pemeriksaan dilakukan di 
Laboratorium  Departemen  Biokimia dan  Biologi  Molekuler Fakultas Kedokteran 
Universitas Indonesia.   Tikus dibagi menjadi 5 kelompok.  Kelompok Kontrol ; yang tidak 
menjalani paparan perlakuan hipoksia dan Kelompok 1,2,3 dan 4 ; yang mengalami 
paparan hipoksia hipobarik intermitten 1 jam setiap harinya selama ; 7 hari (kelompok 1), 
14 hari (kelompok 2), 21 hari (kelompok 3) dan 28 hari (kelompok 4). Selanjutnya naik 
dengan tekanan hipobarik 523 mmHg setara 10.000 kaki kecepatan kaki/menit. Dan 
diberikan perlakuan hipoksia hipobarik pada ketinggian 10.000 kaki selama 1 jam setiap 
harinya.Pengaruh tekanan udara 523 mmHg setara ketinggian 10.000 kaki pada para 
penerbang dapat beresiko secara fisiologis maupun patologis pada organ tubuh yang 
memerlukan oksigen. Adanya perlakuan hipoksia hypobarik menyebakan terekspresinya 
protein HIF-1α kemudian terjadi stress oksidatif HHI meningkatkan respon pembentukan 
enzim antioksidan pada jaringan hati dan kenyataan ini terlihat dari adanya keseimbangan 
antara HIF1α dan NRF-2 sel hati.Hasil temuan penelitian, terbukti bahwa paparan tekanan 
udara 523 mmHg secara intermiten telah meningkatkan ekspresi HIF1α dan ekspresi 
NRF-2 pada hati. 

 
Kata kunci: Hypoxia Inducible Factor-1α (HIF-1Α), Nuclear Factor-Erythroid-2 Related 
Factor-2 (NRF-2), dan Hipoksia Hipobarik Intermitten 
 
 
1. PENDAHULUAN 

 
Para penerbang sering terpapar hipobarik 
secara kronis, hal ini dapat menyebabkan 
perubahan fisiologis organ-organ tubuh 
yang relatif memerlukan O2 banyak 

seperti otak, hati dan jantung. Pada 
kondisi normoksia hipoksia meng 
akibatkan HIF-1α di degradasi secara 
cepat oleh sistem proteasom menjadi 
tidak aktif. Pada zona ambang hipoksia 
dan normoksia apakah terjadi respon 
tubuh secara bio molekuler akibat 
perubahan tekanan sebesar 523 mmHg 
secara intermitten 1 jam? Paparan 
dengan tekanan udara 523 mmHg 
meningkatkan ekspresi HIF-1 alfa  
Paparan dengan tekanan udara 523 
mmHg meningkatkan ekspresi Nrf-2 pada 
hati. 
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2. METODE PENELITIAN 

 
Alur Penelitian 

3. POPULASI 

Populasi penelitian: tikus jantan Sprague 
dawley sebagai berikut: 

 
3.1.Sampel.  
Tikus Jantan Sprague Dawley dengan 
kriteria sehat, usia 8 minggu dengan 
berat 200-250 gram. Diperoleh dari 
Badan Pengawasan Obat dan Makanan 
(BPOM) Jakan Rawasari Jakarta Timur. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Tikus dibagi 5 kelompok 
Kelompok kontrol tidak menjalani 

paparan. Perlakuan hipoksia pada 
kelompok 1, 2, 3 dan 4 yang mengalami 
paparan hipoksia hipobarik intermitten 1 
jam setiap harinya selama 7 hari, 14 hari, 
21 hari, 28 hari, selanjutnya naik menuju 
tekanan hipobarik 523 mm Hg setara 
10.000 kaki. Pemeriksaan dengan 
menggunakan metode Elisa. 
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4. HASIL PENELITIAN 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gambar 

12.Perubahan kadar Protein  HIF-1α pasca perlakuan HHI dibandingkan kelompok control dengan menggunakan metode 
ELISA(pg/ml). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Gambar 13.  Perubahan  kadar  Protein NRF-2  pasca perlakuan  HHI  dibandingkan kelompok control dengan menggunakan metode 

ELISA (pg/ml). 

 
 
5. DISKUSI PENELITIAN 

Adanya perlakuan hipoksia hipobarik 
menyebabkan terekspresinya protein 
HIF-1α kemudian terjadi stres oksidatif, 
hal ini menyebabkan terbentuk Nrf-2 
terbentuk translokasi ke dalam inti sel. 
Kenaikan protein H1F-1α berbanding 
lurus dengan kenaikan protein NRF-2. 
 
Adanya peningkatan kadar SGPT dalam 
metabolisme di hati mengidentifikasikan 
adanya kerusakan sel-sel hepar, enzim 
ini akan lebih cepat mengalami gangguan 
atau kerusakan. 

6. KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

 

• Paparan tekanan udara 523 mmHg 
untuk meningkatkan ekspresi HIF-1α 
pada hati. 

 

• Paparan tekanan udara 523 mmHg 
secara intermitten telah meningkatkan 
ekspresi NRF-2 pada hati. 

• Untuk meminimalis pening katan 
ekspresi HIF-1α dengan mengkon 
sumsi Q-10, suplemen yang men 
cegah cardiac rest pada jantung 
manusia. 
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• Dalam dunia penerbangan untuk 
meminimalkan kerusakan pada 
jaringan hati manusia yang diakibat 
kan oleh paparan Hipoksia hipobarik 
dikonsumsi Q10. 
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