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ABSTRACT 
Occupational diseases are caused by the interaction of workers, workload, and work 
environment factors. This study aims to determine the correlation of worker factors 
with biomarkers of occupational exposure MT1a, GSTp1, and PSA. The research design 
used was comparative cross-sectional. The research subjects were 30 welding workers 
and 30 administrative office employees who were taken by purposive sampling. The 
variables studied were worker factors such as age and BMI, levels of the enzyme 
GSTp1, MT1a and PSA. Measurement of GSTp1, MT1a, and PSA in blood was performed 
using the sandwich ELISA method. Data analysis was performed using the Mann-
Whitney test. The results of the study found that there were significant differences in 
age, BMI, and PSA levels in the two groups. There is no differences in GSTp1 and MT1a 
level between groups. We concluded that the PSA levels of the group of office workers 
were higher than those of the group of welding workshop workers, perhaps because 
the average age was older. 
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ABSTRAK 

Penyakit akibat kerja disebabkan oleh adanya interaksi faktor pekerja, pekerjaan dan 
lingkungan kerja. Penelitian bertujuan mengetahui perbedaan karakteristik dan 
biomarker paparan lingkungan kerja seperti: MT1a, GSTp1 dan PSA antara pekerja 
bengkel las dan pekerja kantor administrasi. Desain penelitian yang digunakan adalah 
cross sectional. Subyek penelitian adalah 30 orang pekerja bengkel las dan 30 orang 
pekerja kantor administrasi yang diambil secara purposive sampling. Variabel yang 
diteliti adalah factor pekerja berupa usia dan IMT, kadar enzim GSTp1, MT1a dan PSA. 
Pengukuran GSTp1, MT1a dan PSA dalam darah dilakukan menggunakan metode 
ELISA sandwich. Analisis data dilakukan dengan uji Mann-Whitney. Hasil penelitian 
menunjukkan adanya perbedaan signifikan usia, IMT dan kadar PSA pada kedua 
kelompok, dan tidak ada perbedaan signifikan kadar GSTp1 dan MT1a antara 
kelompok. Kesimpulannya bahwa kadar PSA kelompok pekerja kantor lebih tinggi 
dibandingkan kelompok pekerja bengkel las, dimungkinkan karena rerata usia yang 
lebih tua. 
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PENDAHULUAN 

Penyakit akibat kerja adalah penyakit yang 

disebabkan oleh pekerjaan dan lingkungan kerja. 

Interaksi faktor pekerja seperti karakteristik pekerja 

dan kebiasaan, faktor pekerjaan serta lingkungan 

kerja dapat menyebabkan gangguan kesehatan pasa 

pekerja. Pemeriksaan kesehatan berkala merupakan 

salah satu upaya pencegahan penyakit akibat kerja 

yang dapat dilakukan oleh perusahaan. Salah satu 

pemeriksaan berkala yang dapat dilakukan untuk 

mendeteksi adanya gangguan kesehatan pekerja 

adalah pemeriksaan biomarker penyakit.  

Uap logam merupakan salah satu faktor 

lingkungan kerja yang dapat menyebabkan penyakit 

akibat kerja. Paparan logam berat dapat 

menyebabkan meningkatnya Reactive Oxygen 
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Species (ROS) yang dapat menyebabkan 

karsinogenesis. Prostat merupakan salah satu target 

organ karsinogenesis logam berat. Biomarker yang 

digunakan untuk mendeteksi adanya proses 

karsinogenesis prostat adalah Prostate Specific 

Antigen (PSA). Semakin tinggi kadar PSA serum, 

semakin tinggi kecurigaan adanya kanker prostat. 

Pada kanker prostat, PSA tidak hanya dihasilkan oleh 

sel kelenjar prostat yang sehat tetapi dihasilkan juga 

oleh sel kelenjar prostat neoplastik sehingga 

kadarnya meningkat melebihi normal (Krisna et al., 

2018).  

Logam berat dapat berikatan dengan gugus 

sulfhidril (-SH) yang merupakan penyusun enzim, 

sehingga dapat terjadi hambatan pada aktivitas 

enzim, salah satunya enzim Glutathione S-

Transferase (GST) (Hernayanti et al., 2015). 

Hambatan GST dapat menyebabkan kerusakan  

Deoxyribo Nucleic Acid (DNA) pada sel prostat akibat 

adanya peningkatan Reactive Oxygen Species 

(ROS). ROS merupakan karsinogen yang potensial 

karena dapat memfasilitasi adanya mutagenesis, 

promosi dan progresi tumor (Waris & Ahsan, 2006).  

Kerusakan DNA prostat merupakan proses awal 

dari karsinogenesis yang ditandai dengan adanya 

peningkatan kadar PSA (Chen et al., 2019). GST 

yang terlalu aktif sering menjadi ciri dari banyak 

kanker pada manusia. Bukti terbaru telah 

mengungkapkan sebagian besar protein GST adalah 

kompleks dan beragam. Protein ini secara aktif 

berpartisipasi dalam proses tumorigenik seperti 

kelangsungan hidup sel, proliferasi sel, dan 

resistensi obat. Studi mengenai struktur dan 

farmakologis telah dapat mengidentifikasi berbagai 

penghambat GST, dan telah berkembang menjadi uji 

klinis untuk pengobatan kanker dan penyakit 

lainnya. Dalam ulasan ini, kami membahas temuan 

terbaru dalam biologi protein GST dan perannya 

dalam perkembangan kanker, kontribusinya dalam 

kemoresistensi, dan pengembangan inhibitor GST 

untuk pengobatan kanker (Singh & Reindl, 2021). 

Paparan logam berat akan menginduksi 

metallothionein (MT) untuk detoksifikasi dan 

homeostasis. Pada proses ini MT yang disintesis di 

hati akan berikatan dengan logam berat, dan akan 

menyebabkan terbentuknya ikatan senyawa logam-

thionein yang akan mengurangi efek toksik logam 

berat termasuk pembersihan (Dewi et al., 2018). 

Bukti yang muncul menunjukkan bahwa MT 

memainkan peran penting dalam pembentukan 

tumor, perkembangan, dan resistensi obat. Namun, 

ekspresi MT tidak universal pada semua tumor 

manusia dan mungkin bergantung pada jenis dan 

status diferensiasi tumor, serta rangsangan 

lingkungan atau mutasi gen lainnya (Si & Lang, 

2018). 

Sumber pencemaran lingkungan oleh logam 

berat dapat ditemukan di industri yang terkait 

dengan pengolahan logam seperti besi dan baja, 

pertambangan, dan pelapisan logam (Sofiana et al., 
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2019). Penelitian sebelumnya telah menemukan 

bahwa terjadi peningkatan kasus kematian akibat 

kanker prostat dari pekerja yang terpapar logam 

berat (Chen et al., 2016). Pekerja bengkel mobil 

merupakan salah satu kelompok pekerja yang 

beresiko terpapar logam berat. Sumber paparan  

dapat berasal dari asap kendaraan bermotor, 

penggunaan las dan pemakaian cat semprot. Hasil 

penelitian Bizon dan Milnerowics (2014) 

menunjukkan kadar MT pada kelompok pekerja las 

2 kali lebih tinggi dibandingkan control (Bizoń & 

Milnerowicz, 2014). 

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui 

perbedaan kadar GSTp1, MT1a dan PSA antara 

kelompok pekerja bengkel las dan kantor.  

METODE 

Disain penelitian yang digunakan adalah cross 

sectional. Penelitian membandingkan kelompok 

terpapar yaitu pekerja bengkel las dan kelompok 

tidak terpapar yaitu pekerja kantor administrasi. 

Jumlah sampel masing-masing kelompok adalah 30 

orang. Sampel diambil secara purposive sampling. 

Variabel yang diteliti adalah factor pekerja berupa 

usia dan IMT, kadar enzim GSTp1, MT1a dan PSA. 

Pengukuran GSTp1, MT1a dan PSA dilakukan 

menggunakan metode ELISA sandwich. Analisis data 

dilakukan dengan uji beda antar 2 kelompok Mann-

Whitney, karena data numerik tidak terdistribusi 

normal. Penelitian ini telah mendapatakan 

persetujuan etik dari Komisi Etik 

PenelitianKedokteran FK Unsoed nomor 

190/KEPK/VIII/2021. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian mendapatka adanya perbedaan 

signifikan usia, IMT dan kadar PSA pada kedua 

kelompok, di mana kadar PSA pada kelompok 

pekerja kantor lebih tinggi daripada kelompok 

pekerja bengkel las. (Tabel 1). 

Tabel 1. Uji beda karakteristik subyek 
Variabel Kelompok 

pekerja las 

Kelompok 

pekerja 
kantor 

p 

Usia 34.20 ± 12.26 40.60 ± 6.53 0.015* 
IMT 22.39 ± 3.97 25.69 ± 3.53 0.000* 
PSA 0.40 ± 0.07 0.60 ± 0.44 0.000* 

GSTp1 0.51 ± 0.07 0.60 ± 0.49 0.352 
MT1a 0.47 ± 0.14 0.52 ± 0.37 0.483 

*Signifikan pada α 0.05 

Hasil penelitian menunjukkan adanya 

perbedaan kadar PSA antar kelompok. Kadar PSA 

kelompok pekerja kantor lebih tinggi daripada 

kelompok pekerja las. Tingginya PSA pada kelompok 

ini dapat disebabkan oleh faktor usia. Rata-rata usia 

pada kelompok pekerja kantor lebih tinggi dan 

berbeda signifikan dengan kelompok pekerja las. 

Penelitian Wulansari dan Marindawati menunjukkan 

kejadian penyakit prostat (BPH, prostatitis, kanker 

prostat) pada pasien dengan PSA ≤ 4 ng/mL 

sebanyak 27%, dengan usia berkisar 50 – 93 tahun 

(Wulansari & Marindawat, 2020).  Menurut Sikaris, 

kadar PSA meningkat sesuai usia pada kadar 2 -9 

ng/mL. Kadar normal pada usia 30 – 39 tahun adalah 

0.75 ng/mL dan usia 40 – 44 tahun adalah 0.80 

ng/mL. (Sikaris, 2011).  
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Selain usia, kadar PSA juga dipengaruhi IMT. 

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan 

IMT antara kelompok, di mana rata-rata IMT pada 

kelompok pekerja kantor lebih tinggi dibandingkan 

dengan kelompok pekerja bengkel las. Hal ini 

mungkin dapat menjadi penyebab tingginya kadar 

PSA pada pekerja kantor. Hasil penelitian Lin et al. 

dan Bonn et al. menunjukkan adanya hubungan 

yang terbalik antara IMT dengan PSA pada subyek 

tidak terdiagnosis kanker. Obesitas dapat 

menyebabkan rendahnya kadar testosterone yang 

dapat menyebabkan banyak penyakit sistemik (Bonn 

et al., 2016; Lin et al., 2021). Hasil skrining Sohn et 

al. pada laki-laki yang berkunjung ke klinik promosi 

kesehatan dengan rata-rata usia 46 tahun, 

menunjukkan peningkatan kadar PSA sejalan 

dengan peningkatan usia. Sebaliknya terjadi 

penurunan PSA sejalan dengan peningkatan IMT 

(Sohn et al., 2007). 

Perbedaan IMT pada penelitian ini dapat 

disebabkan oleh adanya perbedaan usia dan 

aktivitas fisik beban kerja. Aktivitas fisik pekerja 

kantor bidang administrasi lebih rendah 

dibandingkan pekerja bengkel las. Hasil penelitian 

sesuai dengan penelitian  Yuningsih et al. Yang 

menunjukkan adanya perbedaan IMT pada pekerja 

administrasi dengan pekerja pemetik teh (Yuningsih 

et al., 2019). 

Keterbatasan pada penelitian ini adalah 

ddanya perbedaan usia dan IMT pada kelompok 

penelitian. Kadar PSA pada kedua kelompok 

penelitian meskipun berbeda namun masih dalam 

batas normal, sehingga faktor lingkungan kerja 

sebagai pekerja bengkel las maupun kantor tidak 

tidak meningkatkan kadar PSA. Hal ini dapat 

disebabkan rendahnya rendahnya sumber paparan 

dan adanya upaya pencegahan paparan, seperti 

penggunaan masker. 

Hasil penelitian menunjukkan tidak ada 

perbedaan kadar GSTp1 dan MT1a antara pekerja 

bengkel las dan kantor. Hal ini menunjukkan 

paparan logam yang dapat menginduksi MT dan GST 

pada kedua kelompok masih sama, di mana sumber 

paparan dapat diperoleh baik dari lingkungan kerja 

maupun lingkungan umum. Ketika terjadi paparan 

logam berat, tubuh akan mengeluarkan MT yang 

berfungi menangkal radikal bebas dan detoksifikasi 

logam berat. Pengikatan logam berat oleh MT dalam 

proses detoksifikasi terbentuk sangat kuat dan 

efisien karena mengandung grup thiol (sulfidril) 

dalam jumlah yang banyak (Santosa & Sunoko, 

2017). Penelitian Gumulec et al. (2012) 

menunjukkan adanya korelasi antara MT dan PSA 

sebagai indikator kanker prostat. (Gumulec et al., 

2012). Hasil penelitian Han et al. menunjukkan hasil 

sebaliknya bahwa ekspresi paksa MT1h menginduksi 

penghentian pertumbuhan sel, menekan 

pembentukan koloni, memperlambat migrasi, dan 

mengurangi invasi pada sel kanker prostat. 

Rendahnya ekspresi MT1h menginduksi terjadinya 



Perbedaan Karakteristik Pekerja dan Biomarker Paparan Lingkungan Kerja … (Nendyah Roestijawati) 

 
 

  

BIOMEDIKA, Vol. 15, No. 2, Agustus 2023, 166 - 171 170 

 

pertumbuhan sel. Ekspresi MT1h yang rendah 

dikaitkan dengan hasil klinis yang buruk pada kanker 

prostat dan hati (Han et al., 2013).  

Paparan logam berat juga menginduksi enzim 

GST. Hasil penelitian eskperimental pada siput 

terpapar Pb dan Cd menunjukkan adanya 

peningkatan GST (Mleiki et al., 2015). Namun hasil 

penelitian epidemiologi menunjukkan hasil 

sebaliknya, terdapat korelasi negatif antara GST 

dengan PSA dimana aktivitas GST menurun pada 

keadaan kanker prostat yang ditandai dengan 

meningkatnya kadar PSA (Salh et al., 2020; Shukla 

et al., 2020).  

SIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan penelitian menunjukkan adanya 

perbedaan usia, IMT, kadar PSA, dan tidak ada 

perbedaan kadar GSTp1 dan MT1a antar kelompok. 

Kadar PSA kelompok pekerja kantor lebih tinggi 

dibandingkan kelompok pekerja bengkel las, 

dimungkinkan karena rerata usia yang lebih tua 

pada kelompok pekerja kantor. Perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut dengan subjek yang lebih 

homogen pada faktor perancu seperti usia dan IMT, 

serta pengukuran paparan di lingkungan kerja. 
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